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Bij weinig ruimte, 
bij overbelasting, 
bij stotende belasting, 


bij grote snelheids- 
reductie, 


bij alle belangrijke 
eandrijvingen: 


gebruik 


HEVEA V-RIEM 
TRANSMISSIES 


Vakkundige adviezen door 


HIBRO 


Hollandsch Bureau 
Advies- en verkoopbureau voor Nederland van 
HEVEA. INDUSTRIE V-RIEMEN, 
Luiksestraat 23, Tel. K 1700.551171 
Den Haag, Scheveningen 


OLIESTOOKINSTALLATIES 


met Hogedruk Wervelverstuiving 
systeem Dikkers-Bargeboer (geoctrooieerd) 


voor fabrieken en schepen 


A.DE JONG nv. 


MACHINEFABRIEK - VLAARDINGEN 
HOFLAAN 7 - TEL. VLAARDINGEN 3941 - ROTTERDAM 69250 
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"ZUURSTORFABRIEK 


MACHINEFAR 


\ 
koopprijs is belang- 
#3: rijk; de Hevea V- / 
riemen zijn door 
haar langere le- 
vensduur goedko- 
per in het gebruik. 
ACHUNE- E N R ö R I N N DE E K \ 


WERKSPOOR -LUGT MOTOR 
type KES 604/90,1800 apk bij 165 omw./min 


op de proelstand in onze montagehal 


sclieselmotoren 
4-tact en 2-tact met drukvulling, 
in vermogens tot 10.000 apk 
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Dragline plaat van Spheroidaal 
Grafietijzer. Deze platen vormen 

de ketting waarop de machine loopt. 
Het is gebleken dat deze platen even 
goed zijn als gietstalen platen. 


Deze foto toont het resultaat 
van een torsieproef uitgevoerd 


’t Is misschien niet de meest gebruikelijke manier om een gietstuk 


aan een staaf van Spheroidaa! 


met een hamer te bewerken, maar het feit dat zoiets ongestraft Grafietijzer. 


mogelijk is demonstreert in elk geval de uitstekend eigenschap- 
pen van Spheroidaal Grafietijzer, het nieuwe materiaal, sterker 
dan gewoon gietijzer, van hoge vastheid en elasticiteit (rek b.v. 
tot 18°,). 

Inderdaad, Toontje Test behoeft niet voorzichtig te zijn. 
Spheroidaal Grafietijzer kan tegen een stootje ! 


Het wordt vervaardigd volgens een procede dat door vele patenten en patentaanvragen 
beschermd is voor The Mond Nickel Company Limited. Gietsiukken van Spheroidaal 


Grafietijzer zijn in Nederland verkrijgbaar bij: 
lzer-, Metaal- en Tempergieterij v/h B. Ubbink & Co. N.V. Doesburg 


Spheroidaal Grafietijxer 


THE MOND NICKEL COMPANY LIMITED 
SUNDERLAND HOUSE CURZON STREET - LONDON, ENGLAND 
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POMPEN 
POMPEN zeer, zeer vele soorten en uitvoeringsvormen welke 


Hierboven zijn maar enkele types afgebeeld van de 
Worthington maakt voor elke druk en in iedere capa- 


en nog een citeit: centrifugaal pompen, zuigerpompen, tandrad- 
......... pompen, schroefpompen, enz. 


Worthington maakt ook speciale pompen voor 
POMPE N corrosieve vloeistoffen. 


ALLEENVERTEGENWOORDIGING: N.V. BRONSWERK - KEIZERSGRACHT 447 - TEL. 33143 . AMSTERDAM 
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CONSTRUCTIEWERKEN 


voor de meest uileenloopende 
projeden maakt en monteert: 


zijn — 


Groenpol 


/ 
GROENEVELD, v. d. POLL 8 C0’S UWZ | ELECTROTECHNISCHE FABRIEK N.V, 
AMSTERDAM ROTTERDAM WORMERVEER GRONINGEN 


KRANEN - LIFTEN - LIEREN 
TRANSPORTINRICHTINGEN 
MOTORREDUCTOREN 
TANDWIELKASTEN 
STAALBOUW - BRUGGEN 


N.V. Transportwerktuigen- en 
Machinefabriek 
v/'hG.B.SANDERS&ZOON 


ENSCHEDE Postbus 87. Tel. 05420-7845 


Met papier 
geisoleerde kabels 
voor zwakstroom 
en sterkstroom.. 

Kabelgarnituren 
en vulmassa 


nv. NEDERLANDSCHE KABELFABRIEK, DELFT 
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Caland en de betekenis van zijn werk voor Rotterdam 


door dr ir J. A. RINGERS 


Spreker begint met het toelichten van het verband tussen de 
Rotterdamse Opbouwdag en de sterfdag, nagenoeg 50 jaar ge- 
leden, van de ingenieur PıETER CALAND: het verwoeste deel 
van Rotterdam had de omvang van het Rotterdam van 1857 
en het na de brand van 1940 overgebleven stadsdeel is de uit- 
breiding, ontstaan na het graven van de Nieuwe Waterweg, 
welk werk te danken is aan het geniale inzicht en het doorzet- 
tingsvermogen van PIETER CALAND. 

Door de nieuwe uitgang naar zee kon Rotterdam medewer- 
ken aan de ontwikkeling van het Rijngebied en kon omgekeerd 
de industriele ontwikkeling van het Rijngebied Rotterdam ma- 
ken tot een machtige en nijvere stad. 

Het is dus zeker de moeite waard, op de Rotterdamse Op- 
bouwdag een en ander te vertellen over de persoon en het 
werk van PıErER CALAND. 

PIETER CALAND stamde uit een familie, die eeuwenlang de 
strijd tegen het water voerde, die wist, wat eb en vloed, storm- 
aanval en -afbraak voor onze dijken betekenen, maar daardoor 
ook redding op tijd hielp bevechten. 

Pırrer's vader, ABRAHAM CALAND, in 1780 geboren, werkte 
op zijn dertiende jaar al met zijn vader in daggeld aan de West- 
kapelse Dijk. Na gedurende drie jaar de lessen aan een Zeeuws 
instituut voor de opleiding van aanstaande techni:i gevolgd te 
hebben, werd hij in 1806 bij de polder Walcheren belast met het 
houden van toezicht. In 1872 werd hij Conducteur 2de klasse 
van de Waterstaat en in 1815 werd hij op speciale aanbeveling 
van zijn hoofdingenieur benoemd tot „ingenieur 2de klasse” bij 
de Waterstaat. 

ABRAHAM CALAND bleef zijn gehele leven in Zeeland. Na zijn 
aftreden als hoofdingenieur van de Waterstaat in Zeeland in 
1854 werd hij tot President van de Centrale Directie van Wal- 
cheren gekozen, welke betrekking hij tot zijn dood in 1869 be- 
kleedde. ApraHuam CaLannp was de man, die de bekleding der 
dijken met steenglooiing moderniseerde en daarover het op een 
na oudste standaardwerk der waterbouwkunde schreel: de in 
1833 verschenen „Handleiding tot de kennis der Dijksbouw en 
Zeeweringkunde”, 

Op 23 Juli 1826 werd als zijn vierde zoon te Zierikzee geboren 
PIETER CALAND, aan wiens nagedachtenis deze voordracht 
gewijd is. Hij deed in 1841 examen voor toelating als Kadet 

!) Verkorte weergave van de rede, tijdens de Rotter- 
damse Opbouwdag op 19 Mei 1952 gehouden voor het 
Historisch Genootsehap „Roterodamum’” in de Burgerzaal 
van het stadhuis van Rotterdam, 
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van de Waterstaat aan de Militaire Academie te Breda. Hoe- 
wel slechts de 2 jongelui met de beste examenresultaten voor 
de Waterstaat werden aangewezen en PıETER No. 5 was, wist 
PıerEr’s vader met steun van de Koning te bereiken, dat 
PıErTEr in het tweede studiejaar mocht overgaan van de 
Infanterie naar de Waterstaat. Bij het eindexamen in 1845 was 
hij no. 1! In Juli 1845 werd hij adspirant-ingenieur bij de Water- 
staat. Hij deed dienst in Middelburg en Zierikzee en werd daar- 
na benoemd tot Ingenieur van '’s Rijks Waterstaat te Pur- 
merend. 

In 1849 huwde hij met Jonkvrouwe Helena de Jonge, uit 
welk huwelijk zeven kinderen geboren werden, o.a. de latere 
hoofdingenieur-direeteur van de Rijkswaterstaat in Zeeland, 
MARINUS CALAND. 

In Januari 1853 werd Pieter CarLanD te Brielle geplaatst 
als arrondissementsingenieur voor het zuidwestelijk gedeelte 
van Zuid-Holland. Hij kwam daar in de tijd, toen de verbete- 
ring van de verbinding van Rotterdam naar zee in het brand- 
punt van de belangstelling stond. Hij wierp zich op de studie 
van benedenrivieren en zeemonden en maakte in opdracht van 
de Regering in 1856 een studiereis naar de Clyde (Glasgow), 
de Tyne (New-UCastle), Lowestoft en de Theems in Groot- 
Brittannie, naar Le Havre en de Seine in Frankrijk en naar 
Antwerpen. In zijn rapport maakte hij vergelijkingen met de 
riviermonden in Nederland en hij eindigde met zijn inzichten 
over de toepassing van wat hij gezien, gehoord en geleerd had 
vast te leggen in het hoofdstuk „Toepassingen op den Mond 
van de Maas of het Zeegat van Brielle”. Wat hem vooral trof, 
was, dat bepaalde geulen op diepte bleven, doordat daarachter 
grote bassins lagen, zodat bij eb en vloed veel water door die 
geulen heen en weer stroomde. 

Op 5 November 1857 benoemde de Minister van Binnen- 
landse Zaken een Raad van de Waterstaat (men zou tegen- 
woordig zeggen: een Staatscommissie) voor een studie van de 
verbetering van de verbinding van Rotterdam naar zee. In die 
Raad, waarin verschillende bekende Waterstaats-deskundigen 
zitting hadden als F. W. Coxkap, A. GrEvE, D. J. Storm 
Buysıng en J. A. BEvERINcK, werd Pırrzr CaLanD tot lid- 
secretaris benoemd. 

Toen de Raad zijn werk aanving, lagen 4 ontwerpen ter be- 
studering gereed: 

1’. een ontwerp van A. GrEVvE ter verbetering van het Goe- 
reesche Gat 

2°. een ontwerp van 1836 van F. W. Coxkap, beogend de 
verbetering van het Voornsche Kanaal en het graven van een 
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nieuw kanaal door Goeree, zodat de mond van de Waterweg in 
het Springersdiep ten zuiden van Goeree zou komen te liggen; 

3 ,een proefontwerp van CaLann van 13 December 1856 
(dus zeer kort na zijn buitenlandse reis) voor de verbetering van 
het Zeegat van de Maas en 

+. een plan van 26 Januari 1857 van Carann's chef, de 
hoofdingenieur A. GrEVE, dat veel overeenkomst met UA- 
LAND's ontwerp vertoonde, maar waarbij op langere en hogere 
dammen werd gerekend. 

Kort na de instelling van de Raad, n.l. in Januari 1858, 
in de 


Ari 


diende de secretaris een geheel nieuw plan in, dat voorz 
doorsteek van de Hoek van Holland, buiten de duinreeks 
voortgezet tussen twee dammen op + 900 m afstand tot de 
5 m-dieptelijn in zee. Dit plan had verschillende bijzondere 
kwaliteiten, die spoedig ook door de oudere leden van de Raad 
werden erkend. 

CaranD was de eerste, die begreep, dat de ware oorzaak van 
het diep blijven van bepaalde zeegaten te danken is aan de 
werking van eb en vloed, die bij vloed de grote bassins achter 
de mond vult en bij eb een stroom doet ontstaan, die de mond 
op diepte houdt. Hij begreep, dat die ebstroom alleen dan de 
nodige kracht heeft, als voorkomen wordt, dat de stroom zich 
door vele openingen verspreidt. Dus moest bij het doorsteken 
van de Hoek de mond van het Scheur ten westen van Rozen- 
burg afgesloten worden en de verbinding van de Oude Maas zo 
geleid worden, dat deze samen zou werken met het bassin van 
de Nieuwe Maas. Verder begreep hij, dat het bassin van Scheur 
en Nieuwe M 
elk profiel in zeewaartse richting geleidelijk groter moest 


ıs tot Krimpen gereguleerd moest worden, zodat 


worden. CALAND was in 1858 nog niet zo ver, dat hij de getij- 
werking in een benedenrivier mathematisch geheel berekenen 
kon, maar in zijn verhandeling ‚Ove 
rivieren”, opgenomen in de werken van het Koninklijk Insti- 


eb en vloed op beneden- 


tuut van Ingenieurs van 1860— 1861, zette hij verschillende 
voor die tijd geheel nieuwe denkbeelden uiteen. 

Bij de beoordeling van het werk van CaLann moet niet ver- 
geten worden, dat de tegenwoordige ingenieurs-generatie heel 
wat beter uitgerust is, om zulke werken te ontwerpen en uit te 
voeren. Zo beschikte CaLanD niet over de moderne hulpmidde- 
len voor peilingen en stroommetingen en hij kon niet steunen 
op een waterloopkundig laberatorium! 

De Raad van de Waterstaat beval in zijn rapport van 
21 Augustus 1858 het nieuwe plan van CALAND ter uitvoering 
aan. De doorsteek was niet alleen op de genoemde plaats ge- 
kozen, omdat men dan de kortste afstand van Rotterdam naar 
de zee verkreeg, maar ook, omdat de dieptelijn daar veel dich- 
ter bij de kust ligt dan in het Brielsche Gat en het Goereesche- 
Gat. 

Naar aanleiding van bedenkingen, die na de verschijning 
van het rapport werden uitgebracht, stelde de Raad een wijzi- 
ging voor ten behoeve van het verkrijgen van een diepte in de 
mond van 7,00 a 7,20 m beneden H.W. De kosten van het werk 
werden begroot op f 6.300.000,— en voor de uitvoering werd 
een tijdsduur van 6 jaar nodig geacht. 

Toen in Februari 1860 een nieuw Kabinet optrad, trof het 
een wetsontwerp aan, betreffende het ten behoeve van Amster- 
dam graven van een kanaal door Holland op zijn smalst. Het 
trok dat wetsontwerp in, mede om tegelijk met de uitvoering 
van dat werk de verbetering van de Rotterdamse Waterweg 
te bevorderen, zoals de Tweede Kamer had aanbevolen. Deze 
samenhang bracht voor Rotterdam geen tijdwinst, want tegen 
de plannen voor Amsterdam bestond veel en tegen die voor 
Rotterdam weinig oppositie. De betrokken wet kwam pas op 
24 Januari 1863 tot stand. 

De plannen werden knap verdedigd door de toenmalige 
Minister van Binnenlandse Zaken, mr Tuorgecke. Hij vatte 
zijn gehele betoog samen in deze kernachtige woorden: „‚Onze 
kust worde voor de grote scheepvaart van onzen tijd toegan- 
kelijk." 

Gedurende de behandeling van het wetsontwerp in de Tweede 
Kamer werd gevraagd, of de Minister de verzekering kon geven, 
dat het werk zou slagen. De Minister antwoordde, dat hij deze 
verzekering niet kon geven, di 
een gewaagd werk was, In de Eerste Kamer zei de Minister la- 


ırbij niet verbergende, dat het 
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ter o.a.: „Ik zeg nog, dat het een gewaagd werk is, maar een 
een werk, dat wij moeten wagen”. 

En hierop volgen de slotwoorden, die in deze tijden in bete- 
kenis 
het wetsontwerp geleid hadden: 

„Het geldt hier te doen hetgeen men doet, wanneer men 
zelf een ongelijke strijd waagt voor zijn vrijheid en zijn on- 
afhankelijkheid. Blijvende hetgeen wij zijn, worden wij voor- 
bij: 


winnen en zo goed de beweegredenen doen kennen, die tot 


:gaan en zijn wij bedorven; het schijnt mij dus een onver- 


mijdelijke plicht, het middel aan te grijpen, dat ons redden 

kan”, 

lien en ander slaat zowel op de plannen voor Amsterdam als 
op die voor Rotterdam. 

Cana werd in Mei 1863 overgeplaatst naar Rotterdam en, 


naast zijn arrondissementswerk in Brielle, als ingenieur-direc- 
teur belast, met de uitvoering van zijn werk. Hij werd in Octo- 
ber 1867 bevorderd tot Hoofdingenieur van de Waterstaat in 
Algemene Dienst. "bleef naast zijn werkzaamheden voor die 
Dienst belast met de uitvoering van de werken te Hoek van 
Holland, aar niet meer met de onderhoudswerken van 
Nieuwe Maas en Scheur. 


Met het werk aan de Nieuwe Waterweg werd op 23 Maart 
1864 begonnen. De doorsteek moest wachten, totdat de ervoor 
benodigde gronden onteigend waren, hetgeen twee jaren vor- 
derde. Maar het buitenwerk op het strand en in zee werd ter 
hand genomen en zo werd eerst de Zuiderdam en daarna de 
Noorderdam aangelegd. In 1 


;5 werd. van de landzijde uit- 
gaande, met de afgraving der duinen begonnen en op 31 Octo- 
ber 1866 werd door Z.H.K. de Prins van Oranje plechtig de 
eerste spade aan de buitenrand in de as der te maken door- 
graving gestoken. 

Tegen het einde van 1868 was de gespaarde buitendam ver- 
dwenen en was het kanaal overeenkomstig het ontwerp vol- 
tooid. De doorgraving had toen een lengte van ongeveer 4300 
m tussen het Scheur en de laagwaterlijn van de Noordzee, een 
bodembreedte van 10 m en een bodemdiepte van 2 m onder 
1.W., welke diepte in het strand tot L.W. of nog iets hoger te 
niet liep:; naast deze geul was de buitenste duinrij tussen de in 
aanbouw zijnde hoofden in zee nog tot 3.70 m boven L.W. aan- 


wezig, doch ter breedte van 400 m was zij over een lengte van 


ongeveer 250 m opgeruimd. 

In 1868 was inmiddels de beteugeling van het Scheur begon- 
nen; de afsluiting kwam in 1873 gereed. Daardoor nam de 
stroom door de doorgraving sterk toe. 

Nu moest volgens Caland’s opzet de natuur voor de nodige 
uitschuring zorgen! Inderdaad stroomden in de jaren tussen 
1868 en 1880 ruim zeven millioen m? uit de doorgraving, maar 

.. niet minder dan vier millioen m? bleven vöör en in de 
mond van de Waterweg liggen. De dammen waren toen al vol- 
tooid, maar in de mond en ervöör bleef het ondiep. 

De 10de Juli 1871 werden de eerste twee loggers langs deze 
weg naar zee gesleept en de 25ste November van dat jaar viel 
een loggerschip met een diepgang van 28 dm bij 0,60 m boven 
A.P. en oostelijke wind zonder hulp van een sleepboot binnen! 

In 1872 werd de Waterweg door het Loodswezen beboeid, 
maar de handelsschepen konden nog niet door de nieuwe mond 
varen. 


Voor CaLanD, die op 1 April 1868 naar Den Haag was over- 
geplaatst, brachten de jaren na 1868 grote teleurstellingen. 
Zijn denkbeeld, dat de natuur een groot gat zou schuren, werd 
over grote lengte bevestigd, maar de stop in de mond werd af- 
wisselend dieper en ondieper, kwam niet verder dan 33 dm 
onder L.W. in 1875 en verminderde weer tot 25 dm in 1878. 

In 1872, toen het toegestane bedrag uitgegeven was, kreeg 
Carann de machtiging, de hoofden te verlengen tot 2000 resp. 
2300 m. In 1875 bleek deze verlenging geen verbetering van 
betekenis te hebben opgeleverd en zo moest CALAND, die in 
1873 bevorderd was tot Inspeeteur van de Waterstaat in Alge- 
mene Dienst, in 1876 eindelijk toegeven, dat hij het roer moest 
omgooien: om de 70 dm onder H.W. te halen moest gebaggerd 
worden. Hijovertuigde de toenmalige Minister van Binnenland- 
se Zaken Mr J. HEEMSKERK Azn. van de noodzakelijkheid en 
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zo kwam de Wet van 30 Mei 1877 tot stand, ingevolge welke 
„15 kapitale baggermolens in het werk zouden worden gesteld”, 
Na een jaar was de diepte van 54 dm onder H.W. bereikt. 

In dat jaar waren er niettemin reeds 3200 schepen met on- 
geveer 1.500.000 ton netto tonnemaat voor Rotterdam uit 
zee ingeklaard, 

In 1877 werd het Ministerie Heemskerk-Van Lijnden van 
Sandenburg vervangen door het Ministerie Kappeyne van de 
Coppello met voor het eerst een Ministerie voor Waterstaat, 
Handel en Nijverheid onder mr J. P. R. Tax van POORTVLIET. 

Laatstgenoemde Minister had niet voldoende vertrouwen in 
CAaLanD, daar de door CaLann voorspelde diepte in de mond 
(55 dm onder L.W., d.i. ongeveer 7,20 m onder normaal H.W.) 
niet verkregen was, en de kosten tot het einde van 1877 tot 
bijna f 13.000.000, 
dubbele van de oorspronkelijke raming. Dat werd vooral in 
1877, toen de financien van Nederland, mede ten gevolge van 
de kostbare Atjeh-oorlog, de grote uitgaven voor Onderwijs en 
de voornemens, om voor f 30.000.000 werken voor de binnen- 
scheepvaart aan te leggen, zwaar belast werden, een ernstig 
feit geacht. Zo moet verklaard worden, dat de Minister in No- 
vember 1877 een Staatscommissie instelde, welke moest on- 


waren opgelopen, dus tot meer dan het 


deızoeken: 

a. of de algemene grondtrekken van het plan Catan, dat 
de Raad van de Waterstaat in 1858 overnam, nog onveranderd 
golden voor de verbetering van de Waterweg langs Rotterdam 
naar de zee; 

b. zo ja, op welke wijze met de meest mogelijke zekerheid en 
spoed dit werk kon worden voortgezet en voltooid; zo neen, 
welke wijzigingen in die grondtrekken noodzakelijk waren ge- 
bleken enz. 

In die Commissie zaten drie bekende Waterstaatsfiguren: 
Rose, WALDORP en CONRAD, maar CaLann ontbrak. Dit gaf 
hem aanleiding, ontheffing van zijn medewerking aan de Wa- 
terweg te vragen. Van 1 Augustus 1878 af werd de leiding der 
werken in handen gesteld van de ingenieur W. F. LEEMANS. 

De Minister raadpleegde CaLann nog wel over de adviezen 
van de Staatscommissie; verder kreeg hij als Inspeeteur alle 
stukken in handen, maar toen Cara in April 1881 Hoofd- 
inspecteur van 's Rijks Waterstaat werd, was ook dat afgelo- 
pen! 

De Staatscommissie achtte het niet mogelijk, de haar gestel- 
de vragen te dan nadat uitgebreide 
nemingen waren verricht. Wegens het grote belang, dat naar 
haar oordeel verbonden was aan het krachtig voortzetten der 
in uitvoering zijnde werken, meende zij reeds op 20 December 
1878 een voorlopig verslag te moeten uitbrengen, waarin zij 
zich ten stelligste verklaarde tegen het denkbeeld, om de uit- 
monding in zee door sluizen aan de boven- of benedenmond 
van de doorgraving af te sluiten, welk denkbeeld o.a. met 
kracht bepleit was door de Hoofdingenieur der Werken van het 
Noordzeekanaal ir J. Dirks. 

De Staatscommis 


beantwoorden waar- 


sie wees er op, dat in het voorjaar van 1877 


ruim 7 
waarvan 3 millioen m? in diep water buiten de hoofden was 


millioen m? wit de doorgraving was weggeschuurd, 


terecht gekomen, zodat niet enkel al wat de zee bij vloed had 
aangevoerd en voorts wat door de bovenrivier was aangebracht, 
door de eb was weggeschuurd, maar daarboven nog een grote 
hoeveelheid uit de doorgraving. Dit was voor haar een bewijs, 
dat het stelsel van diephouding door stroomsehuring goed was, 
maar dat voor verdere verruiming de kunstmatige weg moest 
worden gekozen. Zij meende de eerste en voornaamste oorzaak 
van het niet slagen te moeten zoeken in het feit, dat bij de uit- 
voering van het plan fe veel aan de werking der natuur was 
overgelaten. \ 

De Staten-Generaal weigerden, voor verdere verbeterings- 
werken, zoals in het voorlopig verslag der Staatscommissie 
waren voorgesteld, nieuwe, gelden toe te staan, alvorens een 
volledig overzieht te hebben ontvangen van de toekomst- 
plannen. Dit had ten gevolge, dat het werk in Februari 1880 
wegens gebrek aan fondsen moest worden gestaakt. 

In haar eindverslag, dat werd uitgebracht op 10 Juli 1880, 
stelde de Staatscommissie als hoofdbeginsel op de voorgrond: 
„breken voor altijd en voor goed met het stelsel van uitschu- 
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ring door de stioom tot vorming van de Waterweg” en dus 
kunstmatige vorming door uitbaggering van de genormaliseer- 
de rivier tot de mond en dus ook tussen de hoofden in zee. 

De Staatscommissie raamde het te verrichten baggerwerk 
in totaal op 33.000.000 de kosten op f 30.000.000, —, de 
tijdsduur op 8 jaar. 

ij achtte verder o.a. nodig normalisering der rivier van 
Krimpen tot de mond in zee, afsluiting van de Botlek en de 
Oude Maas, beperking van de breedte in de mond en aanleg 
van een schutsluis door de westpunt van Rosenburg. 

De breedte van de geul tussen de hoofden moest naar de 
mening der Commissie door een laagwaterdam worden ver- 
smald, zodanig dat zij van het begin der doorgraving tot het 
eınde der doorgraving van 470 m tot 660 m zou toenemen en 
aan het einde van de tot de dieptelijn van 9,00 m onder L.W. 
reikende hoofden slechts 700 m zou bedragen. CaLann's hoof- 
den lagen 900 m uit elkaar. 

Na het uitbrengen van het eindverslag door de Staatscom- 
missie ontstond wederom een scherpe strijd tussen de voor- en 
tegenstanders van een „open vaarweg”. Het gevolg was, dat 
het werk aan de Waterweg in 1881 wederom stil lag. Maar 
daarna werden gelden voor de uitbaggering en voor het bou- 
wen van de laagwaterdam in de achtereenvolgende begrotingen 
toegestaan. De laagwaterdam kwam reeds in 1882 gereed. 

In de verbeteringswerken na 1881 heeft de gemeente Rotter- 
dam een bedrag van f 3.000.000, — bijgedragen, zijnde 1/10 ge- 
deelte van de geraamde kosten. 

De omvangrijke baggerwerkzaamheden in de Nieuwe Water- 
weg hebben geleid tot verbetering der baggerwerktuigen. De 
oude emmerbaggermolens moesten het werk staken, zodra er 
enige deining ontstond. Men ging toen over tot het gebruik van 
zelfladende zandzuigers, waarvan de eer der uitvinding toe- 
komt aan de Nederlandse aannemers A. VERMAES, P. A. Bos 
en A. VorLker Lzn. 

In 1876 verenigden de aannemers VorLKEr en Bos zieh, uit- 
sluitend voor het werk aan de Waterweg. De eerste Nederland- 
se zandzuiger werd in 1877 geleverd door J. & K. Smit te 
Kinderdijk. Spoedig daarna werd een Nederlandse zandzuiger 
naar het buitenland gezonden voor een groot zuigwerk! 

Wat verder aan de Waterweg geschiedde, is uit de resultaten 
bekend. De Waterweg is over de gehele wereld bekend om zijn 
prachtige ingang, die geleidelijk verdiept werd en in 1951 een 
diepte van 12,00 m onder L.W. tussen de hoofden bood. Er 
blijft nog steeds baggerwerk te verrichten, om deze diepte te 
handhaven, dat echter door de ebstroom wordt ondersteund. 


CatranD heeft het beleefd, dat zijn werk geslaagd mocht 
worden genoemd. Bij zijn aftreden als Hoofdinspeeteur in 1891 
was reeds een diepte van 68 ä 76 dm onder L.W. bereikt en in 
1902, het jaar van zijn overlijden, een van + 90 dm. In dat jaar 
was de bruto inhoud der schepen, die de Waterweg in- en uit- 
voeren, reeds gestegen tot 37.000.000 m?. Hij wist, dat hij het 
pleit gewonnen had. 


In Februari 1902 greep hij nog eenmaal naar de pen, om het 
werk van de St 


atscommissie te beecritiseren, die de vernau- 
wing van het Scheur had aanbevolen. ‚„Waarom laat ge het 
Scheur niet op zijn afmeting en leidt ge de Oude Maas ook niet 
door de doorgraving?” vroeg hij. Nu, 50 jaar na zijn dood, 
is dit werk uitgevoerd: de Brielse Maas is afgesloten en de Oude 
Maas stuwt haar water ook door het Scheur. 

Carann’s ergste struikelblok was het overschrijden zijner 
begroting. In 1885, toen de minimum diepte van de Waterweg 
de 55 dm onder L.W. van CarLaxp’s ontwerp bereikt had, was 
reeds f 26.000.000, uitgegeven, welk bedrag in 1915 (toen 
92 dm gepeild werd) tot f 45.000.000, en in 1937 tot 
S 54.000.000, was aangegroeid. De overeenkomstige 
bedragen voor het Noordzeekanaal waren f 49.000.000,—, 
S 59.000.000, en f 89.000.000, —! 

De tijd is nu gekomen, om te erkennen, dat CaLann's opzet, 
om de Waterweg onbelemmerd naar zee te laten stromen door 
de doorgraving van de Hoek van Holland, geslaagd is en voor 
Rotterdam en heel Nederland zegenrijke gevolgen heeft gehad. 

Indien Cara zijn in 1857 opgemaakt plan niet zo deskundig 
had verdedigd en de Raad van de Waterstaat zijn plan niet 
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had aanvaard, zou de verbetering van het Brielsche Zeegat 
aanbevolen en wellicht uitgevoerd zijn. Dan had Rotterdam 
nog jarenlang moeten strijden en wachten op de aanleg van 
de rechtstreekse verbinding met de zee, thans universeel 
erkend als de beste oplossing voor de grootse ontwikkeling van 
de Rotterdamse havens. 


Tijdens zijn leven heeft men CaLannp daarvoor niet geeerd. 
Toen hij in 1891 uit de Waterstaat trad, heeft alleen een aantal 
ingezetenen van Rotterdam, Vlaardingen en Maassluis ge- 
meend, CALanD als ontwerper van de Nieuwe Waterweg er- 
kentelijkheid te moeten betuigen, door hem een schilderij van 
Mesdag als huldeblijk aan te bieden. 

Bij zijn overlijden in 1902 was de openbare belangstelling 
gering; slechts enkele kransen dekten de lijkbaar, weinigen 
bewezen de laatste eer en geen woord werd ten afscheid ge- 
sproken. 

Pas later iseen eenvoudig monument voor CALAND opgericht, 
niet door de Gemeente Rotterdam of door een groep ingezete- 
nen, maar door de in 1907 afgetreden Burgemeester van Rot- 


De Achema X 


Algemeen 


Van 18 tot 25 Mei 1952 had in Frankfort aan de Main de 
tiende tentoonstelling van chemische apparatuur, de Achema 
X, plaats. Deze was georganiseerd door de Dechema (Deutsche 
Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen zur Förderung der 
chemischen und Verbrauchsgüter-Technik, Frankfurt a/Main). 

Dergelijke tentoonstellingen worden in verschillende landen 
gehouden. Zo had Parijs van 23 November tot 2 December 1951 
zijn Salon de la Chimie, verbonden aan het 24ste internationale 
congres voor chemische techniek (Chimie Industrielle). In New 
York was van 26 November tot 1 December 1951 de 23ste ten- 
toonstelling van chemische apparatuur (23rd exposition of 
chemical industries). In Parijs deden circa 350 ondernemingen 
mede, de tentoonstellingsoppervlakte was eirca 7000 m?; New 
York had circa 450 deelnemers; Frankfurt dit jaar 575 deel- 
nemers en 16.000 m?, De Achema-tentoonstelling was dus ver- 
reweg de grootste, wat niet wil zeggen, dat dergelijke tentoon- 
stellingen in andere landen minder de moeite waard zouden 
zijn. Deze tentoonstellingen leggen zich immers speciaal toe op 
de produeten van het land; buitenlandse fabrikanten van appa- 
ratuur doen slechts bij uitzondering mee. Ook in Nederland 
wordt een dergelijke tentoonstelling door de Stichting Voche- 
ma te Rotterdam en de Nederlandse Jaarbeurs voorbereid; deze 
wordt gehouden te Rotterdam in October 1952; de beschikbare 
tentoonstellingsoppervlakte zal circa 6500 m? bedragen. 


Lezingen en vergaderingen 


Naast de tentoonstelling vonden twee series lezingen plaats, 
een speciaal voor studenten en een voor andere belangstellen- 
den. De lezingen voor studenten behandelden onderwerpen op 
het gebied van meten en regelen, laboratoriumtechniek, mate- 
rialen, apparaten en processen. 

In de algemene lezingen voerden bekende internationale des- 
kundigen als R. Prank (Karlsruhe), J. Caruara (Toulouse) 
E. (Karlsruhe), G. Narra (Milaan) en W. 
(Ludwigshafen) het woord. 

Vooral de lezing van Rerp& getiteld „Apparaten Gestaltung 
und Verfahrenstechnik der modernen Azetylen- und Kohlen- 
oxyd-Chemie' trok zeer veel belangstelling. De lezingen worden 
over ca 3 maanden door de Dechema gepubliceerd. Er had geen 
openbare discussie plaats. 

Met de Achema was tevens gecombineerd het 25e Congres 
International de Chimie Industrielle, de 27e jaarvergadering 
van de Dechema en de jaarvergadering van de Gesellschaft 
Deutscher Chemiker. 


terdam, ir F. s’ JAacoB, wie bij zijn aftreden door de Burgerij een 
geschenk was aangeboden met het verzoek, het geheel naar 
eigen wens en keuze aan te wenden. Dat geschenk wendde de 
oud-Burgemeester aan voor het monument op het Calandplein, 
dat tot de verwoesting van Rotterdam stad- en landgenoten 
herinnerde aan de ontwerper van Rotterdam’s Waterweg. 

Het is aan het nieuwe Rotterdam om uit te maken, of het op 
het nieuwe Calandplein, als dat eens gereed zal zijn, een mo- 
dern en sprekender monument wil plaatsen! 

Spreker eindigt met het citeren van de woorden van de oud- 
ingenieur van de Waterstaat (later bankier) R. J. P. Turkın 
NOLTHENIUS, die in 1874 de „Adjudant’ van CALAND was ge- 
weest, welke woorden voorkomen in een artikel in „Eigen 
Haard’” van 1902 en ook reeds geeiteerd werden door Burge- 
meester ZIMMERMANN bij de onthulling van het Caland-monu- 
ment: „Als een vinger der onsterfelijkheid is op de kaart van 
Nederland een streep getrokken, welke van Rotterdam wijst 
naar zee en die ten eeuwigen dage zal herinneren aan de schep- 
per van de Waterweg, aan de eigenlijke stichter van Nieuw- 
Rotterdam, de Ingenieur PıErEr CALAND”, 


Internationale samenwerking 


Om de Achema nog aantrekkelijker te maken heeft men bo- 
vendien een Europäisches Treffen für Chemische Technik (Eu- 
ropean Convention of Chemical Engineering) georganiseerd, 
waarvoor men 21 verenigingen uit Europa, waaronder de Ne- 
derlandse Chemische Vereniging en de Afdeling voor Chemische 
Techniek van het Koninklijk Instituut voor Ingenieurs, heeft 
uitgenodigd hieraän deel te nemen.. 

Uit deze verenigingen was een „Ehrenpräsidium” benoemd 
van 29 leden, waarin voor Nederland zitting heeft dr J. C. 
VLUGTER Jr. 

In een bijeenkomst te Frankfort is besloten om dit comite, 
dat alleen voor deze Achema was samengesteld, permanent te 
verklaren. Men heeft daartoe, op voorstel van de voorzitter 
dr. Hans Brocne uit Essen, besloten om een werkcomite te 
vormen, bestaande uit dr Hergert BRETSCHNEIDER, JEAN 
GERARD, Francis A. en dr Moranpı, dat van 
tijd tot tijd de leden van het Ehrenpräsidium op de hoogte zal 
houden van hun activiteit. Als richtsnoer voor de werkzaam- 
heden zullen de punten dienen, welke door JEAN GERARD in 
een lezing zijn aangegeven. 

In deze voordracht wees de spreker er op, dat de index van de 
produetiviteit in Europa en in Noord-Amerika, welke voor een 
halve eeuw nog gelijk was, thans in de U.S.A. tweemaal groter 
is dan bij ons. De oorzaak hiervan is o.a. dat door een intensieve 
samenwerking de resultaten van een wetenschappelijk onder- 
zoek aldaar zeer snel aan iedereen bekend zijn, terwijl in Europa 
ieder land zijn eigen organisatie wil hebben en de belangrijke 
ontwikkelingen angstvallig geheim houdt en voor zichzelf re- 
serveert. Verhoging van de Europese produetiviteit kan alleen 
worden bereikt door een vrije uitwisseling van ieders ervaringen 
en door een geregeld samenwerken op technisch gebied. Als 
enige punten om hiertoe te geraken bracht de spreker naar 
voren: de bevordering van het persoonlijk contact door een 
jaarlijkse samenkomst in een Europese stad, het elkaar weder- 
kerig op de hoogte brengen van de verbeteringen in de techniek 
o.a. door het bezoeken van de fabrieken van elkander, de ver- 
betering van de documentatie, de normalisatie van de appa- 
raten, van de producten en van de analysemethoden, de in- 
stelling van een Europees octrooibureau, de samenwerking in 
Europees verband van de researchinstituten waarbij als voor- 
beeld de Rubberstichting werd aangehaald en de propaganda, 
o.a. door tentoonstellingen, zowel voor het grote publiek als 
voor geinteresseerden op een bepaald gebied, waarvan als voor- 
beelden de Achema en de Salon de la Chimie werden genoemd. 

Tot slot bracht Grrarn de wenselijkheid naar voren van een 
„Europese Unie voor Chemische Techniek’. 
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Tentoonstelling 


De tentoonstelling was ondergebracht in 8 hallen, waarbij 
vooral de uniformiteit en overzichtelijkheid van de stands op- 
viel; zorgvuldig heeft men ervoor gewaakt dat reclame op de 
voorgrond kwam, zodat men zich een objectief beeld over het 
tentoongestelde kon vormen. De inrichting was zeer verzorgd. 

Vergeleken bij twee jaar geleden vielen vooral het nieuwe 
congresgebouw, het restaurant met de elub voor buitenlandse 
gasten en het Dechemahaus op, welke alle drie in de afgelopen 
Jjaren zijn opgebouwd. 


Laboratoriumapparaten 


Zeer veel ruimte was gereserveerd voor de laboratorium- 
apparatuur. Deze wordt meer en meer van een dergelijke vol- 
maaktheid en raffinement, dat vele ouderen wel eens terug 
zullen denken aan de toestellen uit hun tijd, toen zij zelf nog 
in het laboratorium werkten. De moderne balansen, zoals deze 
werden getoond door Mettler te Zürich en Sartorius te Göt- 
tingen, verschillen wel zeer veel met de weegtoestellen van het 
oude analytisch practieum! 

Opvallend was het vele gebruik van kwarts. Er werd o.a. 
gedemonstreerd met een apparaat van kwarts voor het bepalen 
van organisch gebonden halogeen, dat er zeer vernuftig uitzag, 
fabrikant Siemo te Herne. 

De Heraeus Quarzschmelze GMBH te Hanau toonde een 
toestel voor het beieiden van gedestilleerd water met een capa- 
eiteit van 1,5 liter per uur en andere apparaten met dompel- 
lichamen, waarbij het electrische verwarmingslichaam in een 
omhulsel van kwarts is bevestigd, dat dan direct in de vloei- 
stof wordt gebracht. Ook heeft men op deze wijze electro- 
branders geconstrueerd, waarbij de verwarming, tot 800° C, 
met hete lucht geschiedt en waar eventuele breuk van de kolf 
geen enkel fataal gevolg voor het gloeiende kwarts heeft. Fa- 
brikant: Edm. Bühler te Tübingen. Deze worden ook in kera- 
misch materiaal vervaardigd. Leverancier: Ehrhardt & Metz- 
ger Nachf. te Darmstadt. 

Voor het technisch laboratorium vindt men handige meng- 
en kneedmachines voor handbeweging of met motoraandrij- 
ving, o.a. van Hermann Linden te Marienheide-Rhld., een 
goed uitgevoerde tineturenpers van H. Fischer & Co te Düssel- 
dorf (Hafico), vacuum indampers, bv. de Luwa Dünnschich- 
ten-eindampfer (Zürich), platenfilters voor de levensmiddelen- 
industrie in roestvrij staal of porcelein van de Seitz Werke te 
Kreuznach, Rhld. en van Schenk te Schwäbisch Gmünd, kleine 
walsen met een capaciteit van 10—20 kg per uur van Curt 
Wilke te Düsseldorf, allerhande molentjes en dispergeer- en 
emulgeerapparaten, bv. de Retschmühle (van porcelein) van 
F. Kurt Retsch te Düsseldorf. 

Het titreren wordt door vernuftige opstellingen, zoals van 
Rich. Schoeps te Duisburg—Beeck en van Ströhlein & Co te 
Düsseldorf, zeer vergemakkelijkt, voor potentiometrische ti- 
traties dient o.a. de Titriskop van Metrohm A.G. te Herisan 
(Zwitserland). 

Apparatuur voor het opzoeken van spanningen in glazen 
voorwerpen van dr HEINRICH SCHNEIDER te Kreuznach (Rhld.) 
voor papierchromatografie, o.a. van Schleicher & Schüll, voor 
electrophorese (het afscheiden van stoffen op filtreerpapier door 
middel van de afwijking in een electrisch veld) van Bender & 
Hobein (de Elphor V), voor kleurenmetingen, bv. van Spindler 
& Hoyer te Göttingen en van Tribox te Wenen VIII, waren o.m. 
in ingenieuze uitvoeringen aanwezig. 

De electrische verwarming door middel van een glasweefsel 
in de vorm van een halve bol, waarin men de verwarmende 
draden heeft ingebracht, lijkt vooral voor rondbodems en trech- 
ters zeer aantrekkelijk (Pilz Heiz Haube van Richard Schoeps 
te Duisburg-Beeck). 

In enige stands zag men toepassing van „Ultra-schall”-appa- 
raten, zelfs om de was te doen in het huishouden (fabrikanten: 
o.a. Schoeller & Co te Frankfort-Süd en Lehfeldt & Co te Hep- 
penheim). 

Gemakkelijk lijkt een eenvoudig apparaatje om na een be- 
paald aantal uren, regelbaar van minuut tot minuut, een elec- 
trisch apparaat in of uit te schakelen, de Start-Stop van Janke 
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& Kunkel te Stauffen i. Br. Roerders en schudapparaten waren 
in vele uitvoeringen aanwezig, waarbij vooral de magnetische 
roerders (o.a. van Gebr. Raackle te Aken) demonstratief naar 
voren werden gebracht. 


Grondstoffen 


Voor het eerst had men enige ruimte gereserveerd voor de 
bereiders van chemische grondstoffen. Ook de Staatsmijnen 
waren aanwezig met een voorstelling over de door hen gepro- 
duceerde chemische produeten. Belangstellingtrokken de stands 
ran Lech Chemie, Rütgerswerke en het Fachverband Kohle- 
chemie. 


Apparaten 

Op het gebied van chemische apparaturen voor fabrieken 
waren maar weinig nieuwe ontwikkelingen te ontdekken. Op 
de vorige tentoonstelling, de Achema IX, welke in 1950 te 
Frankfort werd gehouden, had men de indruk, dat veel nieuws 
werd achtergehouden in verband met de onzekere patentsitu- 
atie. Velen verwachtten daarom, dat op de Achema X meer 
nieuwe ontwikkelingen zouden worden getoond. 

Enige nieuwtjes kunnen hier echter toch worden vermeld. 

Onder de ontwerpers van chemische fabrieken, zoals Bamag, 

Chemiebau Zieren, Krebs, Lurgi, Uhde en Zahn, trok Lurgi 
Gesellschaft für Chemie und Hüttenwesen M.b.H. Frankfort, 
vooral de aandacht met een model van een „Wirbelschicht” 
roostoven voor pyriet. Deze werkwijze werd door de B.A.S.F. 
(Badische Anilin und Soda Fabrik te Ludwigshafen) ontwik- 
keld; Lurgi levert de volledige installaties voor de bereiding 
an zwaveligzuur uit pyriet ten behoeve van de zwavelzuur- 
fabricage. Deze ontwikkeling maakt gebruik van een reactor 
voor het oxyderen van FeS, met lucht tot Fe,O, en SO,, waarin 
het erts met een korrelgrootte van max. 6 mm door de lucht- 
stroom wordt gefluidiseerd. Constructief heeft deze werkwijze 
zeker voordelen ten opzichte van etageroostovens. Verder kan 
de ontwikkelde warmte beter worden gebruikt voor de berei- 
ding van stoom. Interessant is, dat de katalytische kraakinstal- 
laties met kleinere deeltjes werken (onder 0.5 mm) en zonder 
koelspiralen in de gefluidiseerde vaste deeltjes, terwijl Lurgi 
wel koelspiralen toepast en mededeelt, dat de slijtage binnen 
redelijke grenzen blijft. 

Lurgi Gesellschaft für Wärmetechnik toonde verbeteringen 
van de koolwaterstofsynthese naar Fischer-Tropsch. Terwijl in 
de V.S. dit proces werd verbeterd door toepassing van een ge- 
fluidiseerde katalysator, verbeterde Lurgi in samenwerking met 
Ruhrchemie de katalysator en de reactorconstructie waarin de 
katalysator, niet-gefluidiseerd, aanwezig is. 

Verder toonde Lurgi het Sulfidine-proces voor de bereiding 
van zuiver SO, uit SO, houdend gas, en de Luwesta extractor 
voor terenstroom extractie van vloeistoffen in een centrifugaal- 
veld in drie trappen. Van de bekende bouwers van kleinere ap- 
paraten noemen we Carl Canzler te Düren (Rhld.), die zijn 
apparatuur met inductieve verhitting verder heeft ontwikkeld. 
Een verdamper met inductieve verwarming, niet aan de eylin- 
drische wand, maar aan de bolvormige bodem, werd getoond. 
De in te dampen vloeistof vloeit in een spiraalvormig kanaal 
van buiten naar binnen over de verwarmde bolle bodem. 

Giovanola Freres S.A. Monthey (Valais, Suisse) toonde een 
kolom voor continu kristallisatie, waarbij de afzetting van kris- 
tallen op de koelvlakken werd tegengegaan door deze koel- 
vlakken in trilling te brengen. 

Andreas Hofer, Mülheim-Ruhr toonde een hogedruk auto- 
claaf met een magnetisch aangedreven roterend roerwerk. De 
moeilijkheden met de afdichting van de roeras tegen hoge druk 
worden hiermede omzeild daar geen asdoorvoering nodig is. 

Pfaudler Werke A.G., Schwetzingen, die voor de oorlog reeds 
samenwerkte met Pfaudler U.S.A. en Enamelled Metal Pro- 
duets Corporation, London heeft sommige ontwikkelingen van 
deze beide bedrijven blijkbaar kunnen overnemen. De Duitse 
Pfaudler past nl. thans ook de klembouten toe, waarmede een 
wat elastischer en makkelijker te emailleren flensverbinding 
mogelijk is dan met de vroeger gebruikte normale flenzen. Wel 
blijkt deze firma nog niet de hoge drukken te kunnen toepassen 
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van bovengenoemde Engelse en Amerikaanse bedrijven: de 
Duitse autoriteiten laten de klembouten niet toe boven 6 atm. 

Op het gebied van gresapparatuur toonde de Deutsche Stein- 
zeug Fabrik, Mannheim-Friederichsfeld zijn bekende eonstruc- 
ties voor pompen, vaten, buizen, koelers en dergelijke. 

E.Leybold’s Nachfolgen, Köln-Bayental toonde zijn laatste 
ontwikkelingen op het gebied van hoog vacuum apparatuur, 
o.m. vacuumpompen, geschikt voor het afzuigen van dampen, 
waarvan het condensaat in de olie van de hoogvacuum pomp 
oplost. 

Ook enkele Nederlandse fabrikanten van chemische appara- 
tuur waren aanwezig. Wij noemen Electrofact te Amsterdam 
met zijn pH meters, registreertoestellen en regelaars met een 
glaseleetrode, die voor hoge temperatuur (120° C) geschikt 
is; verder de firma Kipp & Zn te Delft met galvanometers en 
colorimeters, en Nauta te Haarlem met zijn snelmenger voor 
vaste stoffen. 

Ter vervanging van een schoorsteen voor de afvoer van scha- 
delijke afvalgassen van een chemische fabriek, toonde Air Sana 
Erdluftverwertung, Pforzheim, een installatie, waarbij de afval- 
gassen in de grond werden geperst en aldaar in de aarde werden 
gefiltreerd. 


Constructiematerialen 


Op dit gebied is de Duitse industrie bezig zijn achterstand 
met de V.S. in te halen. Zo levert W. €. Heraeus, Hanau a.M., 
pijpen van tantaal en de Farbwerke Höchst Hostaflon poly- 
trifluor-chlooraethyleen (in de V.S. bekend als Kel-F). Silicon- 
rubber onderdelen, waarvan de grondstof in Duitsland door 
A. Wacker, München wordt gemaakt, worden geleverd door 
verschillende leveraneiers van afdiehtingen, zoals Goetze te 
Burscheid bij Keulen. 

Na alles wat wij wel zagen, is het tot slot misschien van waar- 
de om ook te vermelden wat wij niet zagen. Zo zagen wij niet 
een ver doorgevoerd gebruik van sleepringafdichtingen (mecha- 


nical seals), kleine regelinstrumenten (graphic panel instru- 
ments), pompen met geheel ingebouwde motoren, email appa- 
ratuur voor zeer hoge druk, met glasvezel versterkte plastiek, 
Teflon (polytetrafluoroaethyleen). Maar het kan aan ons ge- 
legen hebben, Uw verslaggevers konden onmogelijk al het g 
toonde nauwkeurig bekijken. 


Prof. ir E. F. Boon. 


Dri 


Krußers 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


5de Congresdag voor Electrowarmte en Electrochemie 
ıı Juli 1952 te Arnhem 


Deze congresdag, georganiseerd door het Ned. Instituut voor 
Klectrowarmte en Eleetrochemie (N.L.V.E.E.), wordt gehouden 
in het voorlichtingsgebouw van de N.V. KEMA, Utrechtseweg 
210, en wordt te 10.15 uur, door prof. drir H. €. J. H. GELISSEN 
geopend. 

V6ör de lunch (in het Oolgaardthuis) spreekt ir J. J. van 
HirwisnEen over: De toepassing van de electrische oven in de 
metaalverwerkende industrie en ir L. BLox over: Hoogfrequent 
inductieve capacicitieve verwarming en de toepassing daarvan. 

Na de lunch spreekt prof. dr H. San.manG over: Welke eisen 
stelt de keramicus aan de electrische tunneloven voor het bran- 
den van biscuit en glazuur? en ir R. HEnGEvELD over: De con- 
structie van de electrische tunneloven voor keramiek. 

Voor deelneming geve men zich terstond op aan het Bureau 
der Stichting N.I.V.E.E. Utrechtseweg 210, Arnhem, onder 
opgave van naam, functie en adres en event. naam en adres 
van de onderneming, die men vertegenwoordigt. De deel- 
nemingskosten ad f 4. (inel. lunch en verslag) kunnen worden 
overgeschreven op de postgirorek. 407217 der Stichting N.I.V. 
E.E., waarna het toegansbewijs wordt toegezonden. Donateurs 
der N.I.V.E.E. zijn uitsluitend f 2,50 (voor lunch en bediening) 
verschuldigd. 


Radio- en televisie-tentoonstellin; 
27 Februari—-8 Maart 1953 te Düsseldorf 


De Radiotentoonstelling, welke oorspronkelijk 22—31 
Augustus a.s. gehouden zou worden, is uitgesteld tot boven- 
genoemd tijdvak. daar de N.W.-Duitse Radiodienst eerst in 
het voorj: 


ır 1953 een televisie-programma voor heel W.- 
Duitsland kan verzorgen en eerst dan de televisie-tentoon- 
stelling met de radio-tentoonstelling kan worden gecombineerd, 
mede ter inwijding van de W.-Duitse televisie-uitzending. In 
het bijzonder zullen de nieuwste ultra-korte-golf zenders wor- 
den gedemonstreerd en de jongste technische ontwikkeling op 
het gebied van magnetische geluidsweergave en gramofoon- 
platen-apparaten worden getoond. 


Literatuur-sneldienst van de 
Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen 


Bovengenoemde dienst geeft maandelijks ongeveer 15 een- 
zijdig bedrukte bladen A+ uit, met 150 a 200 literatuurver- 
meldingen op de volgende gebieden: Bedrijfsinrichtingen en 
-apparaten; meet- en regelapparaten; hulpinrichtingen en be- 
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drijfsstoffen met betrekking tot apparaten; werkstoffen der 
chemische apparatuur en laboratoriumtechniek. 

Titel. schrijver, tijdschriftnummer en bladzijde worden aan- 
gegeven en een korte nadere aanduiding van de inhoud, voor 
zover deze nog niet voldoende uit de titel blijkt. 

Voor nadere bijzonderheden over deze uitgave en ook over 
de uitwisseling van ervaringen wende men zich tot de Deche- 
ma, Rheingau - Allee 25, Frankfort a.M. 13, Postfach. 


De ARRA 


De „Automatische Relais Rekenmachine Amsterdam is op 
21 Juni 1952 in tegenwoordigheid van de Minister van O.K. en 
W.. offieieel in gebruik genomen door het Mathematisch Cen- 
trum, waar deze machine, als eerste van haar soort in Neder- 
land, werd gebouwd. In de toespraken der professoren ULAY, 
SCHOUTEN en VAN WIINGAARDEN werd het een en ander over 
het tot stand komen en de aard van deze voor Nederland zo 
belangrijke inriehting gememoreerd. 

Het kort na de oorlog gestichte Mathematisch Centrum 
onderscheidt zich van alle andere werkcentra van deze soort 
door zijn brede opzet en 4 afdelingen: Zuivere- en toegepaste 
wiskunde, Statistiek en Rekenafdeling, die belangrijke dien- 
sten aan de gemeenschap en mogelijkheden aan onze wis- 
kundigen bieden. Tekenend is, dat voor het te vestigen in- 
ternationaal mathematisch centrum de beslissing nog slechts 
hing tussen Amsterdam en Rome, tot welke laatste stad 
tenslotte werd besloten. 

Het nationaal centrum aldaar zal nu ongetwijfeld profiteren 
van de in verband met die keuze daar te plaatsen vol- electro- 
nische rekenmachine, zoals op den duur jeder land er eigen- 
lijk een nodig heeft doch waarvoor ten onzent nog de mid- 
delen ontbreken. De kosten hiervan liggen in de orde van 
grootte van f 1 millioen. 

Inmiddels is de half-electronische, dus slechts gedeeltelijk 
met eleetronenbuizen en nog deels met relais, werkende doch 
vol- automatische ARRA reeds een belangrijke stap in de goede 
richting. Deze relatief kleine machine is 100 x zo snel als een 
met een gewone electrische rekenmachine uitgeruste rekenaar. 

Het programma van een uit te voeren groep berekeningen 
wordt in een papieren band geponst. Dit programma moet de 
machine „inlezen’” en „onthouden” na omrekening van de 
getallen in het 2-tallig stelsel. Ook de tussenresultaten 
moeten door de machine worden „onthouden‘ waartoe een 
sneldraaiende eylinder wordt gebruikt, welke met een dun 
nikkellaagje is bedekt, waarin de machine een groot aantal 
minuscule magneetveldjes aanbrengt, waarin zij later weer 
de weg vindt. De resultaten worden automatisch in het 10- 
tallie stelsel teruggeschreven en zo uitgetikt. 
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Prof. van WLINGAARDEN noemde het probleem of er reken- 
processen bestaan, die cijferreeksen produceren, welke door de 
statisticus niet te onderscheiden zijn van die, welke ontstaan 
door het werpen met een dobbelsteen enz., dus m.a.w. of langs 
rekenende weg een „pseudotoeval’” kan worden gecreöerd. 


Zo ja,dan kan het door een automatische rekenmachine worden 
„berekend” mits deze kan dobbelen. De getallentheorie levert 
methoden voor het gestelde doel. E.e.a. is van belang voor de 
toegepaste wiskunde, omdat er practische wiskundige vraag- 
stukken bestaan, b.v. de bepaling van een oppervlakte van een 
figuur, die overigens niets met toeval te maken hebben doch 
die bij benadering zijn op te lossen door te dobbelen. Dit kan 
b.v. de ARRA voor een tienzijdige dobbelsteen in de öde 
dimensie! 


Centrale Taalcommissie voor de Techniek 
N 5023 Stedebouw en Volkshuisvesting. 


N 5025 Weg- en Waterbowwkunde. 
Woordenlijsten. Uitg. Waltman, Hippolytusbuurt 4, Delft. 


PERSONALIA 


NECROLOGIE 


H.J.J. M. KLIJN 
1887 — 1952 


1910 Diploma Technieum Bingen 

1916—1921 Ingenieur bij Heemaf, Bijkantoor Maastricht 

1922 — 1952 Direeteur van de N.V. Ingenieursbureau 
Frowijn & Co v.h Van Enst en Stokkentreeft 
te Apeldoorn 
Overleden te Apeldoorn op 20 Juni 1952 


Private promotie ir J. Al 


Ir J. Ar. zal Woensdag 9 Juli 1952 te 14.00 — 15.00 uur in de 
vergaderzaal van de Senaat, Oude Delft 118, tegenover een 
commissie uit de Senaat der T.H. een proefsehrift, getiteld: 
Research als overheidstaak en stellingen verdedigen. De promo- 
tor is prof. dr ir J. W. H. UyrtENBOGAARDT. 


Private promotie ir H. Booij 


Ir H. Booıs zal Woensdag 9 Juli 1952 te 16.00 — 17.00 uur in 
de vergaderzaal van de Senaat, Oude Delft 118, tegenover een 
commissie uit de Senaat der T.H. een proefschrift, getiteld: 
De moleculaire destillatie als hulpmiddel bij het onderzoek van 
aardolieresiduen en stellingen verdedigen. De promotor is 
prof. irH. I. Warerman. 


Ir W. Quaak is thans werkzaam bij de Arabian American Oil 
Company te Dhahran, Saudi Arabia. 
Ir A. S. Janssen is benoemd tot Direeteur van de Electro- 
Straling N.V. te Hengelo (0). 
Ir L. J. W. van DER Strap is werkzaam als ingenieur bij de 
Aramco te Dhahran, Saudi Arabia. 
Ir R. Cox is benoemd tot direeteur van de Kon. Ned. Zout- 
industrie te Hengelo (©). 
Ir F. H. Jonker is van 12 Juni 19 
bij de Canadian Industries Limited te Montreal. 
Ir A. pe Waaro is als ingenieur tewerk gesteld bij de N.V. 
Philips’ Telecommunieatie Industrie v/h N.S.F. (Radar- 
laboratorium) te Hilversum. 
Ir J. B. van DER GraarF is werkzaam als ingenieur 3e klasse bij 
het Research Laboratorium der Hollandse Metallurgische 
Bedrijven te Arnhem. 
Ir J. R. BoErman is als ingenieur in dienst gesteld bij de N.V. 
Philips’ H.I.G. Eleetronenbuizen te Eindhoven. 
Ir W. np» Max is werkzaam als chemieus bij Van den Bergh’s 
en Jurgens’ Fabrieken te Rotterdam. 


af als ingenieur werkzaam 


Mutaties van de Groep Indonesie 


Aangekomen in Indonesie: 
Ir A. D. van STEENBERGEN, Pladju; L. P. Aroı, Djakarta; 
ir GoAaN, Djakarta; ir Yar Tır, Djakarta. 


Vertrokken naar Nederland: 
Ir L. J. ir Lie ir R. D. Huysink; prof. 
ir J. P.W. Hovrman; ir L. W. Horrannp en ir R. F. pe 
Brvine. 


Vertrokken naar Noorwegen: 
Dipl. Ing. E. Sunpr. 


KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 


’s-Gravenhage, Prinsessegracht 23, Tel. 184542, Giro 9995 


Wijziging telefoonnummer van het K.Lv.l. 


Met ingang van 1 Juli is het gebouw van het Koninklijk 
Instituut telefonisch alleen bereikbaar door nummer 184542 
(3 lijnen). 

De Algemeen Secretaris. 


Kort verslag, tevens notulen van de Instituuts- 
vergadering op Donderdag 29 Mei 1952 te 14.00 
uur in de z.g. Blauwe Zaal in het Beursgebouw, 
Coolsingel 58 te Rotterdam 

1. Opening door de President. 

De President, dr ir J. A. RıngErs, opent de vergadering, 
die door 14 gasten en introducee’s en 141 leden wordt bijge- 
woond, en heet de aanwezigen welkom. Hij verheugt zich over 
de belangstelling voor deze vergadering, die gewijd zal zijn aan 
de herdenking van de persoon en het werk van de ongeveer 
50 jaar geleden overleden ingenieur PiıETER CALAND en aan 
de Nieuwe Waterweg. Spreker richt een speciaal woord van 
welkom tot de gasten, o.a. tot de Voorzitter van de Kamer van 
Koophandel en Fabrieken voor Rotterdam, mr K. P. van DER 
MANDELE en tot de beide sprekers, ir J. W. pE Vrırs en dr ir 
J. van VEEN. 

2. Goedkeuring van de notulen van de vergadering van 3 April 
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1952 (opgenomen in De Ingenieur van 9 Mei 1952 No 19 bla. 
A. 214). 
Deze notulen, waarover niemand het woord verlangt, wor- 
den ongewijzigd goedgekeurd. 
3. Mededelingen van de President. 
In verband met de beperkte beschikbare tijd worden enige 
mededelingen van een weinig spoedeisend karakter tot een 
volgende vergadering uigesteld. 
4. WVoordrachten over de Nieuwe Waterweg. 
Alvorens het woord te geven aan de eerste spreker van deze 
middag haalt de PrESIDENT eenen ander aan uit de voordracht 
over „CALANDen de betekenis van zijn werk voor Rotterdam”, 
welke hij op 19 Mei 1952 in de avond van de Opbouwdag te 
Rotterdam heeft gehouden en van welke voordracht een ver- 
korte weergave in dit nummer van De Ingenieur op blz. A. 295 
is opgenomen. 
Vervolgens verkrijgt ir J. W. pe Vrırs het woord over het 
houden van zijn causerie: „Een en ander over het wel en wee van 
de Rotterdamse Waterweg”. 
Spreker wijst er op, dat de Rotterdamse Waterweg nu 
ruim 80 jaar oud is. In tegenstelling met de meeste mensen van 
die leeftijd is de Waterweg nog kerngezond, ja beter dan in zijn 
jeugd. Want in de jeugd zijn de kinderziekten hem niet ge- 
spaard gebleven. In de latere jaren is de ontwikkeling minder 
bewogen geweest dan in de jeugd. 
Over het tijdvak vöör 1917 is een mooi werk verschenen: 
„De Waterweg langs Rotterdam naar zee 1866—1916”, be- 
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werkt door de hoofdingenieur van de Rijkswaterstaat ir A. F. 
DE GRooT met medewerking van de hoofdingenieur-direc- 
teur ir A. B. MARINKELLE. 

Een ander, eveneens bijzonder interessant werkje is in 1936 
uitgegeven door de Stichting Havenbelangen te Rotterdam ter 
gelegenheid van de 70-jarige herdenking van het steken van de 
eerste spade van de doorgraving van de Hoek van Holland 
eld door de heer W. van LoOOVvEREN. 

Spreker begint zijn geschiedkundig overzichtje bij de St. 
Elisabethsvloed in 1421, waardoor de dijken bij Werkendam 
doorbraken, de Biesbosch ontstond en het Hollandsch Diep 
verbreed werd. Een zeer belangrijk gevolg van de St. Elisa- 
bethsvloed was, dat voor het Waalwater en het Maaswater een 
uitweg naar het zuiden ontstond, zodat minder water langs 
Maassluis en Brielle naar zee stroomde. 

Dit had op de duur verzanding van het Brieläche Gat ten 
gevolgı en was als zodanig dus nadelig voor de scheepvaart op 
Rotterdam. 

Reeds lang geleden werden plannen beraamd ter verbete- 
ring van de scheepvaartweg van Rotterdam naar zee. Zo heeft 
in 1739 Nicolaas Kruık, ons nu beter bekend als Crvquıvs, 
reeds een plan gepubliceerd, dat uiterlijk vrij veel overeen- 
komst vertoonde met het later uitgevoerde plan van CALAND, 
maar de bijzonderheden van laatstgenoemd plan miste, die 
dat plan uitvoerbaar zouden maken. 

In de jaren 1827—1829 werd onder de regering van Koning 
WiırLem I het kanaal door Voorne gegraven, waardoor ver- 
binding entstond met het Goereesche Gat. Het kanaal was ge- 
schikt voor schepen van 70 m langte, 14 m breedte en ruim 
5 m diepgang. 

In verband met een verondieping van het Goereesche Gat 
(en ook van het Pampus voor Amsterdam!) alsmede door het 
groter worden der schepen kon het kanaal door Voorne niet 
blijvend in de behoefte voorzien. 

Antwerpen streefde Rotterdam voorbij; Hamburg en Bre- 
men hadden reeds lang een bloeiend transatlantisch verkeer. 
En daar in het midden van de 19de eeuw de vaarweg door 
het Brielsche Gat bij L. W. slechts een diepgang van 2,50 m 
mogelijk maakte, valt licht te begrijpen, dat allerwegen plan- 
nen ontstonden, om tot verbetering te komen. 

Op 5 November 1857 werd een Raad van de Waterstaat 
benoemd, om de bestaande en eventuele nieuwe plannen te 
overwegen. Over die Raad van de Waterstaat, waarin CALAND 
als lid-secretaris zitting had en waarvan hij de ziel werd, 
over het nieuwe plan van CAaLAaND, over de wij 
plan tot uitvoering kwam en over de daarbij ondervonden 
tegenslagen heeft de President van het Instituut in de avond 
van de Opbouwdag op 19 Mei j.l. en in de inleiding tot sprekers 
causerie reeds een en ander medegedeeld. 

Ook ten aanzien van de redenen tot het in 1877 instellen 
van een Staatscommissie, die over de denkbeelden en het werk 
van (ALAND een oordeel moest vellen, voor de uitspraken van 
die Staatscommissie en het daarna verrichte werk, verwijst 
spreker naar de voordracht en de inleiding van dr ir Rıngers 
(zie dit nummer van De Ingenieur blz. A. 295). 

Nadat eenmaal tot baggeren in de Waterweg besloten was, 
werd de diepte van de Waterweg steeds groter gemaakt. 

Een door de Kamer van Koophandel van Rotterdam in 1905 
ingediende memorie, waarin gewezen werd op de steeds toe- 
nemende diepte van het Suezkanaal, welke op 9 m gebracht 
zou worden, leidde tot de Wet van 25 Mei 1908 (Staatsblad 
nr 137), waarbij de nodige gelden werden toegestaan voor een 
vaarweg breed 109 m bij een diepte van 8 m onder L.W. 
Een van de meest belangrijke werken, welke tot uitvoering 
kwamen, was de leidam aan het Zuiderhoofd, waarmede men 
beoogde, de neer in het zuidelijke gedeelte van de Waterweg te 
bestrijden. Deze leidam heeft wel aan het doel beantwoord, 
al is er steeds veel schade aan de bestorting. De zee en de 
Waterweg spelen daar met blokken steen ter grootte van een 
gewone tafel een spelletje kaatsebal, waarbij beide partijen 
beurtelings aan de winnende hand zijn. De dam zelf onder- 
vindt veel minder schade, sinds de voegen tussen de stenen met 
asfalt zijn gevuld. Tot heden is de Rijkswaterstaat nog niet 
ertoe overgegaan, dit ook voor de bestorting te doen. 


en samenges 


‚ waarop dat 
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Behalve deze verbetering zijn er voortdurend vöör en na 
1917 werken gemaakt tot verbetering van de horizontale vorm 
van de rivier. De meeste van deze werken bestaan uit z.g. lage 
dammen, welke oorspronkelijk op zodanige diepte lagen, dat de 
kleinere schepen er overheen konden varen. Later zijn de mees- 
te dammen verhoogd tot de hoogte van L.W. 

De laatste belangrijke Wet tot verbetering van de Waterweg 
was die van 2 Januari 1917, waarbij bepaald werd, dat de 
Waterweg voorlopig op een diepte van 10 m onder L.W., later 
op 11 m onder L.W. zou worden gebracht. 

Deze verdiepingen zijn geleidelijk tot stand gekomen door 
het gewone en het versterkte onderhoudsbaggerwerk, als- 
mede door de uitvoering van bovengenoemde verbeterings- 
werken. 

De ontwikkeling der scheepvaart zet zich steeds voort. In de 
jaren na de laatste oorlog is vooral de tankvaart tot enorme 
ontwikkeling gekomen. Met het verbeteren van de Waterweg 
moet voortgegaan worden. Want al is de Waterweg nu mooi 
diep, het is en blijft toch een betrekkelijk smal vaarwater, 
waarin bovendien krachtige stromen voorkomen. Het is dus 
wel te begrijpen, dat nauwlettend moet worden toegezien, of 
hier of daar niet iets gebeurt, dat de veiligheid in gevaar zou 
brengen. Wanneer dus bijzondere transporten worden verricht, 
vooral wanneer het schepen betreft, die ernstige averij hebben 
opgelopen of sterke slagzij maken, is de Rijkshavendienst 
present om zo nodig regelend op te treden. Eventueel kan het 
vervoer verboden worden. A 

Bij tewaterlatingen dient de scheepvaart in de regel enige 
tijd volledig gestremd te worden. Tevoren wordt het plan van 
de tewaterlating met de Rijkshavenmeester overlegd, die er 
zijn goedkeuring aan dient te geven. In de regel verloopt alles 
nogal vlot, maar een enkele maal gebeurt er wel eens wat on- 
aangenaams. Zo b.v. met het schip „„Diemerdijk”, dat bij storm- 
achtig weer van stapel liep. De sleepboten konden het hoge ge- 
vaarte niet spoedig genoeg vastmaken, met het gevolg, dat het 
dwarsweg de rivier werd opgeblazen. Wonder boven wonder 
liep dit avontuur zonder ernstige schade af. 

Een zeer belangrijk punt is de aanleg van havens langs de 
Waterweg. 

Men kan de Waterweg momenteel in twee volkomen van el- 
kaar verschillende gedeelten splitsen, nl. het havengedeelte (de 
„bebouwde kom” bij wegverkeer) en de ‚„‚snelweg'. Als zodanig 
wordt beschouwd het gedeelte van de Westgeul (de uitmonding 
van de Oude Maas in de Waterweg ongeveer tegenover Vlaar- 
dingen) tot aan de Hoek. 

Nieuwe havens op dat gedeelte worden zoveel mogelijk ge- 
weerd. Wanneer op een gegeven ogenblik zeer grote belangen 
op het spel staan, kan men niet volstaan met negatieve oplos- 
singen, doch dienen de diverse belangen zeer zorgvuldig tegen 
elkander afgewogen te worden. 

Het bovenstaande was mede een belangrijke reden, om de 
uitbreiding van het Rotterdamse havencomplex in het gebied 
van de Botlek en niet bij Poortershaven te projecteren. 

Voor de toekomst bestaat de belangrijkste ontworpen bocht- 
verbetering nog steeds in het z.g. grote plan bij Maassluis, 
waar de Waterweg een paar bochten vlak na elkaar heeft. 

Spreker wil nog iets zeggen over de olieverontreiniging. In 
de jaren 1948, 1949 en 1950 werd op de Waterweg veel hinder 
ondervonden van olievelden op het water, die grote gevaren 
en bezwaren met zich mede brachten. Op initiatief van de 
toenmalige hoofdingenieur van de Rijkswaterstaat zijn ver- 
schillende autoriteiten en vertegenwoordigers van de bedrijven 
bijeengekomen om maatregelen te beramen tegen deze ver- 
ontreiniging. 

Deze maatregelen bestaan uit: 

1. scherp toezicht bij het schoonmaken van de tankschepen, 
zodat geen olie wordt gemorst of overboord gepompt; 

2. de B.P.M. Pernis stelt opslagruimte voor „sludge” en 
andere residu’s beschikbaar, waar de schoonmaakbedrijven 
hun vaartuigen kunnen lossen; 

3. de B.P.M. Pernis heeft in de petroleumhaven voor de 
eigen tankers een schoonmaakbedrijf ingericht; 

+. de olievelden in de petroleumhavens worden met een 
speciaal vervaardigd werktuig weggezogen, zodat deze velden 
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bij verandering van windrichting niet de rivier kunnen op- 
drijven. 

De olieverontreiniging kan het beste worden bestreden door 
doelmatige installaties voor het schoonmaken van de schepen 
en door het propageren van deze maatregelen in scheepvaart- 
kringen en op zeevaartscholen. 

De gevolgen van de maatregelen zijn reeds zeer goed merk- 
baar. De olieverontreiniging op de Waterweg is het laatste 
halfjaar aanmerkelijk verminderd, terwijl steeds meer mensen 
in scheepvaartkringen het belang van dit streven gaan inzien. 

Nadat spreker enige lantaarnplaatsjes getoond heeft van de 
opruiming van een versperring, welke in de laatste oorlog in de 
Waterweg werd aangebracht, deelt hij nog een en ander mede 
over het meest moderne hulpmiddel voor de scheepvaart: de 
radar. Daarbij moet gewezen worden op enige verschillen tussen 
de toegangswegen van Rotterdam en Amsterdam, waarvoor 
de plannen vaak tegelijkertijid in de Kamers behandeld 
werden. 

Men ging daarbij van sommige zijden zo ver, dat men, toen 
het met de werken van de Rotterdamse Waterweg niet zo 
best ging, aanried, ook deze door middel van sluizen af te slui- 
ten. Tegenwoordig zal er wel niemand meer zijn, die niet erkent, 
dat de gekozen weg van de open verbinding de juiste is geweest. 
Daarin ligt voor een groot gedeelte de kracht van Rotterdam. 
Maar... zo'nopen vaarweg heeft ook wel enkele nadelen tegen- 
over de weg achter sluizen, b.v. de wisselende waterstanden, de 
stroom en niet in de laatste plaats de aanslibbing in de havens. 

Ook bij de invaart bestaat een verschil tussen de beide ha- 
venmonden. Terwijl bij het opkomen van de vloed een krach- 
tige stroom de Waterweg binnen trekt, is dat bij de haven van 
IJmuiden niet het geval. Laatstgenoemde is daardoor, vooral 
bij sterke stroom in zee, moeilijker binnen te lopen dan eerst- 
genoemde. 

Maar is men eenmaal binnen, dan is de vaart naar Amster- 
dam in zoverre weer in het voordeel, dat men daarbij wel kans 
loopt op averij, maar minder op ernstige schade voor het schip 
zelf. De vaart naar Amsterdam heeft immers geheel in stil wa- 
ter plaats en men is dus onafhankelijk van getijstromen, zoals 
die in de Waterweg voorkomen. Dit verschil spreekt des te 
sterker, naarmate het zicht minder wordt. In het betrekkelijk 
smalle Noordzeekanaal met verlichting op de oevers behoeft 
men niet te vrezen, dat men plotseling door dwarsstromen uit 
zijn richting gezet wordt en op een onder water gelegen dam 
terecht komt, welk gevaar bij de Waterweg wel bestaat. En 
indien men zelf tegen de stroom in vaart, dan dreigt er het ge- 
vaar van de vöörstroom varende tegenliggers. 

Bij slecht zieht blijft dus het gevaar voor ongevallen in de 
Waterweg gedurende het gehele trajeet vrijwel in dezelfde mate 
aanwezig, terwijl in IJmuiden het moeilijkste voorbij is, wan- 
neer men de haveningang gepasseerd is. 

Men kan dus in IJmuiden volstaan met het inrichten van een 
walradarstation, enkel bestemd om de schepen bij het binnen- 
komen van de haven behulpzaam te zijn. 

Daarmede kan bij de Rotterdamse Waterweg zeker niet 
volstaan worden. Bij het feit, dat daar het gevaar vrijwel voor 
het gehele traject hetzelfde blijft, moet nog gevoegd worden 
het feit, dat een schip, dat voor anker gaat liggen bij het ken- 
teren van het getij, gaat rondzwaaien, wat betekent, dat een 
groot schip alleen ten anker kan komen, als het tegen stroom 
vaart en dat het dan alleen zolang kan blijven liggen als de 
stroom in dezelfde richting blijft stromen. Vöör de kentering 
moet het dus verder, anders krijgt het strooım mee! 

Dit wil dus zeggen, dat op de Waterweg een schip, dat een- 
maal binnen is, feitelijk moet doorvaren naar Rotterdam. 

Zou men dus door de aanwezigheid van een walradarstation 
te Hoek van Holland meer schepen dan thans verleiden, de 
Waterweg binnen te vallen bij slecht zieht, dan moet men 
ook installaties langs de Waterweg bouwen, welke een veilige 
vaart mogelijk maken. Op dat woord ‚‚veilig” komt het aan, 
en dat ‚veilig” heeft niet alleen betrekking op de schepen, maar 
vooral ook op de Waterweg zelve. Want als een groot schip in 
de Waterweg aan de grond loopt of zinkt, is het mogelijk, dat 
de vaart op Rotterdam geheel of gedeeltelijk gestremd zou 
moeten worden en men moet niet gering denken over de schade, 
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welke daarvan het gevolg zou kunnen zijn. Vandaar dat de 
Rijkswaterstaat voorlopig nog wat huiverig is voor de wal- 
radarstations langs de gehele Waterweg van de Hoek tot aan 
Rotterdam onder het motief, dat, zolang niet vaststaat, dat 
men de vaart op de Waterweg bij mist op veilige wijze in stand 
kan houden, het beter is, het binnenkomen van de vaartuigen 
uit zee niet te stimuleren, omdat daardoor de veiligheid van de 
Rotterdamse Waterweg zelf in gevaar zou kunnen komen. 

Wel staat vast, dat wanneer schepen onderweg tussen de 
Hoek en Rotterdam door mist overvallen worden, zij zeker 
voordeel en gemak zullen kunnen ondervinden van walradar- 
stations, die hun waardevolle aanwijzigingen kunnen geven. 
Dat walradarstations bij volstrekt geen zicht een groot 
schip, dat vöör stroom vaart, veilig de Waterweg op zouden 
kunnen loodsen, is naar de mening van deskundigen nog 
aan gerechte twijfel onderhevig. 

Aan het slot van zijn voordracht wil spreker nog de vraag 
beantwoorden: „Wat is nu Uw eindoordeel over de Rotter- 
damse Waterweg en over het ontwerp van de ingenieur 
P. CaLann?” Hij meent te kunnen volstaan met het antwoord: 
„We zouden hier heden niet bijeen zijn ter gelegenheid van de 
Carann-herdenking, wanneer niet ieder enigermate deskundige 
Nederlander thans er van «vertuigd zou zijn, dat het een ge- 
niale gedachte is geweest, Rotterdam op deze wijze een open 
verbinding met de zee te geven. Ziet naar de havens, naar de 
industrieen en werven, die hier ontstaan zijn en gij hebt het 
antwoord!” Dat de Rotterdamse Waterweg zo ten volle heeft 
voldaan aan de verwachtingen, die er over gekoesterd werden, 
doet ons gaarne vergeven, dat in de aanvang niet alles zo vlot 
verlopen is als de ontwerper zich had voorgesteld. Hij mocht 
er gelukkig op rekenen, dat andere Nederlandse ingenieurs zijn 
werk zouden voortzetten en vervolmaken en men zou bepaalde- 
lijk tekort schieten in zijn hulde, wanneer men ook hen, die na 
CAaLanD de Waterweg bestuurden en verbeterden, niet in zijn 
hulde betrekt. (applaus). 

De President geeft vervolgens het woord aan dr ir J. van 
VEEN, die een voordracht houdt over „De Waterweg als be- 
nedenrivier.” 

Ook deze voordracht, die afzonderlijk zal worden opgenomen 
in De Ingenieur, lokt een hartelijk applaus uit. 

De President bedankt de beide sprekers. Na het aanhoren 
van hen zal het gehoor ook wel de overtuiging hebben, dat 
Pieter CALAanD gelijk heeft gekregen. Spreker meent te mogen 
verklaren, dat het Koninklijk Instituut van Ingenieurs zich 
aansluit bij het oordeel van de beide sprekers: dat CaLannp de 
man is, die Rotterdam een goede waterweg naar zee heeft ge- 
geven (applaus). 

Bij het aanhoren van de beide voordrachten zal het gehoor 
ook wel geconstateerd hebben, dat aan de werkzaamheden voor 
de Rotterdamse Waterweg heel wat meer vastzit dan ge- 
woon onderhoudswerk. De President is beide sprekers erkente- 
lijk, dat zij daarover een en ander hebben willen vertellen. 

Nadat de President nog medegedeeld heeft, dat na de ver- 
gadering gelegenheid bestaat tot bezichtiging van een tentoon- 
stelling, gewijd aan CALAND, in de Gemeentelijke Bibliotheek, 
Nieuwe Markt wordt de vergadering met een woord van dank 
voor de betoonde belangstelling om ongeveer 16.45 uur ge- 
sloten. 

Van de gelegenheid tot het bezichtigen van de tentoonstel- 
ling van interessante geschriften, documenten en curiosa, op 
PIETER CALAND en zijn werk betrekking hebbend, werd door 
veel leden gebruik gemaakt. 

De Adjunct-Secretaris. 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 
Sectie voor Werkplaatstechniek 
Kort verslag van de excursie op ıg Juni 1952 
naar de Koninklijke Machinefabriek Gebr. Stork 
& Co. N.V. en de N.V. Hollandse Signaalappa- 
raten te Hengelo 

32 Excursionisten werden om 10.00 uur in het „Verenigings- 
gebouw’' der fa Stork door de Direeteur, de heer F. Srork 
M. A., bijgestaan door stafleden, ontvangen. 
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De heer STorK memoreerde in zijn welkomstwoord, dat hij 
deze excursie gaarne beschouwde in het kader van de zo ge- 
wenste en nodige samenwerking tussen vakgenoten. Wij werden 
dan ook in de gelegenheid gesteld om, verdeeld in 4 groepen, 

details kennis te nemen van een speciaal onderwerp per 
groep en daarbij maakte elke groep nog een rondgang door het 
veelzijdige bedrijf, waarin o.a. het op de proefstand draaien van 
een 7500 pk dubbelwerkende 2-tact Dieselmotor, in het bijzon- 
der voor velen, die niet in de grote-machinebouw dagelijks werk- 
zaam zijn, een zeer interessant punt was. 

De zeer goed gekozen + speciale onderwerpen, waarvan de 
groepen kennis namen, vormden even zovele leerrijke punten; 
het waren; niet-destructief materiaalonderzoek, meetkamer, ge- 
reedschapvoorziening en gereedschapswerktuigen. 

Aan de door de Directies der beide ontvangende fabrieken 
aangeboden lunch in „Lansink"” dankte de Voorzitter der Sec- 
tie, prof. ir R. van Hasserr voor de ontvangst, voor het bij de 
exceursie naar de firma Stork genotene en, wegens zijn tot 
zijn spijt niet bij de firma Signaalapparaten aanwezig kun- 
nen zijn, reeds bij voorbaat voor datgene, wat bij de excursie 
naar l.g. fabriek te genieten zou zijn. 

Als intermezzo werd appel gehouden volgens de lijst van zich 
voor de excursie opgegeven hebbende leden; daarbij kon helaas 
bij een zestal namen niet het woord present’ vernomen wor- 
den. 

Per autobus na de lunch naar de firma Hollandse Signaal- 
apparaten. De heer P. Korren, Secretaris der Direetie, ontving 
de deelnemers met een welkomstwoord, waarin hij een histo- 
risch overzicht van het bedrijf gaf. Met medewerkers uit de 
staf van „Signaal” beziehtigden wij daarna, verdeeld in kleine 
groepen, dit bedrijf, waar fiin-mechanische apparaten vervaar- 
digd worden. De opzet van deze fabriek, zowel wat betreft ge- 
bouwen als outillage en verdere inrichtingen appelleert volko- 
men aan de moderne denkbeelden uit de ingenieurswetenschap, 
zowel op zuiver technisch als op organisatorisch terrein. 

Van de keurcolleetie metaalbewerkingsmachines voor fijn- 
mechanische onderdelen, de overzichtelijkheid van het bedrijf 
in zijn geheel en de gefabriceerde produeten hebben de exeur- 
sionisten bijzonder genoten, waarvan de Secretaris van de Sec- 
tie in een kort dankwoord tijdens de thee aan de heer P. Kor- 
PEN deed blijken. 

De Secretaris 
ir W. T. Hırarıus 


VERENIGING VAN DELFTSE INGENIEURS 


's-Gravenhage, Prinsessegracht 23, Tel. 110431, Giro 5876 


Commissie Regl 


Naar aanleiding van vragen van leden van de V.v.D.L., mij 
als voorzitter der Commissie Reglementsherziening gesteld, 
acht ik het nuttig, er in verband met de enquete de aandacht 
op te vestigen, dat de commissie in ieder geval de Zomerver- 
gadering wenst te handhaven. 

Wanneer het stelsel wordt verkozen, waarbij de besluiten in 
een vergadering van afgevaardigden worden genomen, zal de 
Zomervergadering vooral moeten zijn een gelegenheid, waar 
leden uit alle hoeken van het land elkaar ontmoeten kunnen, 
en het Bestuur, vöör of na een excursie, verslag uitbrengt over 
het beleid en dit in bespreking brengt. 


der Commissie, 
Keıszer. 


De Voorzitter 


ir P, 


PROGRAMMA VAN VERGADERINGEN 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 
Sectie voor Werkplaatstechniek 


Lezing (Engelse taal) met lichtbeelden op Dins- 
dag ı5 Juli, om 14.15 uur, in het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs 

A. Onderwerp: 

and automaltization 
compressed 


Spreker: D. 
Mechanization 


of 


hy 
means air. 
De Secreturis, 
Hır.arıus 


VERBETERING 


Het afscheiden van zoetwater uit zeewater en 
brakwater 

In De Ingenieur no. 25 van 20—6— 1952, blz. A. 279, 2ekol., 
5e al. v.o. wordt keinen een Amerikaanse gallon gelijk- 
gesteld met 4,543 1. Dit moet zijn 3,7851. 


NIVEE te Arnhem (Utr. Weg 210). 
ir, 3, VAN HERWIJNEN, ir L, 
Atdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw, 
D. A. LARNER: Mechanization and 


Juli 1952, 
Sprekers: 
Juli 5 
Aanvang 14.15 uur. 
A. 304). 

P. A. DE LANGE, ir W. TA en ir W. 
mededeling) 
21—23 Aug. 1952. 
18 en 19 Sept. 19 


= nieuw aangekondigde Vergadering. 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 


Juli 1952. Afd. voor Werktuig- en Scheepsbouw en Afd. voor Techn. 
SCHOENMAKER! zn. varı militair materieel in Nederland. (zie biz. 

E Aanvang 
BLox, prof. dr H. 
Sectie voor Werkplaatstechniek te ' 
Automatization by means of compressed air, met lichtbeelden. (Zie biz. 


18 Juli 1952, Acoustische Dag te Rotterdam (Bouwcentrum). Aanvang a 00 uur. Sprekers: prof. dr ir C.W. KOSTEN, ir G. J. van Os, 
P. VAN LEENING., (zie biz. 
Juli 1952. Koninkliik Instituut var Ingenieurs te 's-Gravenhage. Dr onen HoLDEN: St. Lawrence Seaway and Power Project. (Voorlopige 


Mathematisch Centrum te Amsterdam (2e Boerhaavestr. 49). Vacantiecursus Mechanica. (zie biz. A. 291). 
52. Vereniging voor Waterleidingsbelangen in Nederland. Najaarvergadering. (Voorlopige mededeling) 


Instituuts-, 


E wnemie te Utrecht (Esplanade). Aanvang 14.30 uur. Dr P. 
A. 
10.15 uur, 
SALMANG en ir R. 


"Congresdag voor Electrowarmte en Electrochemie. 
HENGEVELD, (Zie biz. A. 300). 
s-Gravenhage, (geb. v. h. K.l.v.1.). 


A. 


Kring-, Afd.- of Sectie-Vergadering. 


ALGEMEEN GEDEELTE 27: 
Boon en dr E. C. KRUGERS DAGNFAUX 

Arnhem. Radio- en televisie- tentoonstelling 27 

Personalia. K.l.v.l. 

bouw, Sectie voor Werkplaatstechniek, Excursie 19 Juni 1952. V.v. 

Agenda varı 


Inhoud 
prof E 
Febr. 


CALAND en de betekenis van zijn werk voor Rotterdam, door dr ir J. 
Berichten van allerlei aard: 
'8 Maart 
Wijziging telefoonnummer van het K.l.v.I. 
D.I 


RınGers. De Achema X, door 
öde Congresdag voor Electrowarmte en Electrochemie, 11 
1953 te Düsseldorf. Literatuur-sneldienst van de DECHEMA. !De 
K.l.v.1. Notulen 29 Mei 1952. Afd. voor Werktuig- en Scheeps- 

Commissie Reglementsherziening. — Programma van Vergaderingen. 
vergaderingen. 
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LOONGIETERIJ VOOR RIOLERINGSDOELEINDEN 


NR. 190101 


webrsomen 


LEIPZIGER 
MESSE 1952 


mit Technischer Messe 


VOM 17. 
SEPTEMBER 


VEELOMVATTEND 
AANBOD 


van 
gebruiksgoederen 
en 
productiemiddelen 
vit 
Duitsland 
en vele 
andere landen 


Meer dan 8000 exposanten 


Voor inlicht. en toegangskaarten wende men zich tot de 


NEDERLANDSE KAMER VAN KOOPHANDEL 
VOOR DUITSLAND 


Den Haag Jan van Nassaustraat 3 Tel. 777872 


GELIJKRICHTERS 


voor de Industrie 


* 


Electro-Apparatenfabriek 


Kantoor: Rijnsburgerweg 35 
Fabriek: Ververstraat 8 


Leiden, Tel. 20380 - 24366 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
TIJDSCHRIFTEN 


ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN 


ENGINEERING. Vol. 173 — nr 4507 van 13 rei 1952 

The shell oil refinery shell haven. 

Continuous tubeforming and welding machine. 

S. J. Davies: Analysis of the performance of the "Jenbach two 'stroke 
vertical oil engine .... 

LicHTtwitz: Mechanisms tor intermittent motion Waste-heat re- 


THE ENGINEER, Vol. 193 — nr 5029 van 13 Juni 1952 
Ottmarsheim canal and power station on the river Rhine 

H. M. GARNER: Prophecy and achievement in aeronautics.. .... 

O. S. Nock: British locomotive performance and efficieney” tests. 

A waste heat recovery installation. . 

The Bristol „Proteus I11’ (Series 700) propeller turbine. 

A. B. EvEREST: E ngineering properties and applications of S. ‘6. iron 
International conference on large electric systems...» 
An electrically operated tower crane. achte 

A continuous tube-making machine. 


Aantal 
iz. 


fig. 


w w 


y OF RESEARCH OF THE NATIONAL BUREAU OF STANDARDS, 


.48 — nr 3 van Maart 1952 

H. IsBE LL: Sy nthesis of D-glucose-1-C' D-mannose-1-C'*, 

J. KEEnaN TAYLOR e.a.: Effects of maxima suppressors on _polarogra- 
phic diffusion currents .... 
. F. Ması e.a.: Heat capacity of gaseous "carbon dioxide. 
. L. MoHLER: Mass spectra of deuteroacetylenes, monodeuteroben- 
zene, and deuteronaphthalenes ..... 

G. W. Geır: Influence of nitrogen on the notch toughness ‘of heat- 
treated 0.3-percent-carben steels at low temperatures.. 

W. A. BERGHOLZ: Determination of metallic beryllium and beryliium 
carbide in beryllium metal. 

R. A. NELSoN: Heats of combustion and "formation of liquid ethyleni- 


P. HınneERrT e. a.: : Thermal expansion of aluminum and some aluminum 
...... 
ER, PLYLER e.a.: : Some accurately measured infrared _wavelengths 
for calibration of grating spectrometers .... . 
S. Lupgkın: A method of summing infinite series. 


SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, ‚Jg. 70 — nr 22 van 31 Mei 1952 
M. STAHEL: Möglichkeiten und Grenzen der im Stras- 
senverkehr..... 
Wissensc haftliche Arbeitstagung Kältetechnik, "Zürich 
(DK 061.3 : 621.56 (494.34) ... 


SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, Jg. 70 — nr 23 van 7 Juni 1952 
J. Bönm: Zeichnerische der W kon- 


SCHWEIZER ARCHIV, Jg. 18 — nr 5 van Mei 1952 

W. STAUFFER e.a.: Neue Methode zur Erstellung von Dokumenten bei 
der zerstörungsfreien Prüfung auf Oberflächenfehler in Werkstücken 
=, AMmSTUTz: Einige allgemeine SR zur Prüfung der Stähle 
auf Sprödbruchneigung .. 
FELIX: Die "Prüfung der 
Schweissbarkeit von Stahl. 

A. Lesat: Die Anlaszsprödigkeit, ihr "Auftreten, 
ihre Vermeidung .. 

E. BıckeL: Die Dauerwarmhärte von 

ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, eg. 
94 — nr 17/18 van 11 Juni 1952 

W. Lorst: Zur 75-Jahr-Feier des Patentamtes..... 

G. Künn: Wirtschaftlichkeitsfragen beim gleislosen Erdbau. 

W. Kıortn: Gesetze des Fahrens und der Konstruktion für Ac kerwagen 

W. Horrmann: Das Verhalten der Werkstffe und ihrer Schweisz- 
verbindungen bei tiefen Temperaturen.. 


LE GENIE CIVIL, Vol. 129 — nr 12 van 15 Arche 1952 
Le nouveau paquebot „Lyautey’ 


INGENIOREN, Vol. 61 — nr 22 varı 31 Mei 1952 

Trafiksikkerlied og praeventiv kontro med 
. J. MannıcHE: Traditionelle og nye 

T. EskeE Forsommer dansk 


INGENIGREN, Vol. 61 — nr 23 van 7 Juni 1952 
Jensen: Regulering af strommen i elektromagneter. 
. GENEFKE: Ny for Carisberg 
Bryggerierne .... 


TEKNISK TIDSKRIFT, ]g. 82 — nr 
A. LiILJESTRÖM: teori. 
Nodulärt järn 

TEKNISK TIDSKRIFT, Vol. 82 — nr 24 van 17 RR 1952 
T. WipeıLı: Tillverkningsmetoder inom flygindustrin. 


PUBLICATIONS DE L’ASSOCIATION DES INGENIEURS DE LA 


FACULTE POLYTECHNIQUE DE MONS A.I.MS., varı 1952 
G. LEFEBVRE: Aspects actuels de la siderurgie aux $tats-unis.. RN 


REVUE, DE LA METALLURGIE DES TRAVAUX PUBLICS, Vol. 95 — 
nr 9 van Juni 1952 

H. GuiTTon: Le probleme des innovations dans la theorie &economique 

M. GEvERS: Usine moderne de laminage & froid et d’&tamage &iec- 
trolytique . 

O. DRE ECHSEL: La fabrication des turboreacteurs la  fabrique nationale 
d’armes de guerre ä Herstal. 


TECHNISCH WETENSCHAPPELIJK TIJDSCHRIFT, Vol, 


van Juni 1952 
W. L. Buvys: De electrostatische of Van De Graaf-generator. 


Trennbruchsicherheit und 
"ihre Ursachen und 


'Schnelldrehstählen 


CHRISTENSEN: 


23 van 1952 


21 — nr 6 


MIJNBOUW- EN PETROLEUMTECHNIEK 
JOURNAL PETROLEUM TECHNOLOGY, Vol. IV — nr 5 van Mei 
1952 


C. E. REISTLE: Management looks at the NOIR 

A. F. TAGGART: Education for engineering. 

C. H. Brown: Opportunities in engineering "and science. 

H. H. Power: Characterizing features of the petroleum engineer. 

G.G.. BERNARD: Behavior of dissolved oxygen in oil field brine .... 

R. B. BASHAM: The delta- a differential 
method . 


2 
1 
1 
1 
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BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 


ENGINEERING NEWS-RECORD, Vol. 
Homebuilders see sales drop-map low-cost BAAR. 

L. Wise: Snowpack unleashes flood. 

B. J. Pru6H: Sand drains reversed by "wilpoint system. 

Levees protected against hurricanes.... 

W. G. Huysman: Construction lore triumphs in "the "coal field. 
Prestressing sets new records on Le Havre harbour job ..... 


DIE WASSER-WIRTSCHAFT, Jg. 42 — nr 9 van Juni 1952 

W. HENSEN: Über die Anwendbarkeit der van Rinsum’schen Gedan- 
ken über die in natürlichen Wasserläufen 
auf Flachlandflüsse . . . 

H. WiITTMAnNN: W asserbauten in Indien. . 
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DE INGENIEUR 


B. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 11. 


Sonderen, heien, kalenderen en proefbelasten 
in verband met de puntweerstand van heipalen ” en 


door ir FRANX 


Adjunct-Directeur van Gemeentewerken, 


IX. De sondeerwaarde en het vormveranderings- 
draagvermogen 

Zoals onder VI werd aangetoond, is de puntspanning lager 
dan de sondeerwaarde en des te lager naarmate het puntopper- 
vlak groter is. 

Indien men de grafiek onder fig. 3 wil toepassen, zal men dus 
moeten weten, welke sondeerwaarde correspondeert met de 
puntspanning van de gekozen paal. 

Alleen indien men hiervoor een zekere verhouding kan vast- 
stellen, is het mogelijk de sondeerwaarde als grondslag voor het 
vormveranderingsdraagvermogen aan te houden. 

Welke sondeerwaarde wordt dan wel vereist, opdat het 
vormveranderingsdraagvermogen volgens fig. 3 inderdaad zal 
worden bereikt? 

En welk vormveranderingsdraagvermogen verkrijgt men, 
als de vereiste sondeerwaarde niet aanwezig is, resp. als de aan- 
wezige sondeerwaarde belangrijk groter is dan de vereiste? 

Men kan dit vraagstuk van twee kanten benaderen. De 
meeste onderzoekers hebben ter plaatse van een sondering 
een proefbelasting uitgevoerd en daaruit de max. puntspanning 
bepaald. De resultaten voldeden niet altijd aan de verwachtin- 
gen. In het algemeen viel de puntspanning lager uit dan de aan- 
wezige sondeerwaarde. In het algemeen was er een grote 
strooiing in de uitkomsten te constateren. 

Men kan echter ook uitgaan van de overweging, dat de juiste 
verhouding tussen de max. puntspanning en de sondeerwaarde, 
hoe belangrijk ook uit wetenschappelijk oogpunt, voor de 
practijk geen voldoende basis oplevert. Wij kunnen immers 
niet naast elke paal en sondering maken! Alleen in het geval 
van een tamelijk homogene ondergrond, waarbij veel palen op 
een klein oppervlak moeten worden weggeheid, zou men daar 
practisch iets aan hebben. In deze gevallen zou men „er uit 
kunnen halen, wat er in zit". Men zal dan verstandig doen, om 
tevens een proefbelasting te houden. 

In de meeste gevallen, zoals bij woningbouw, worden de 
palen echter over een groot oppervlak verdeeld. De sonderin- 
gen wijzen in de regel belangrijke verschillen op. Men kan niet 
voor elke sondering een paal ontwerpen: het aantal paaltypes 
zou daarvoor veel en veel te groot worden. Hier moet dus een 
andere weg worden ingeslagen! 

De oplossing kan m.i. alleen zijn, dat men de marge tussen 
de puntspanning (fig. 3) en de sondeerwaarde zo groot neemt, 
dat men aan de veilige kant blijft, ook bij mogelijke geringe 
plaatselijke verschillen van de ondergrond. 

Vergelijking van enige naburige sonderingen levert in het 
gunstigste geval op, dat zich over een zeker gebied op een be- 
paalde diepte een behoorlijke laag bevindt, met een sondeer- 
waarde van bijv. 100 & 150 kg/em?. Daarvoor kan men dan een 
paal ontwerpen. 

!) Voordracht gehouden voor de Afd. Bouw- en Waterbouw- 
kunde op 6 Nov. 1951. Zie voor het eerste deel De Ingenieur 
no. 26. 
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Bij het bepalen van de marge tussen de geeiste sondeer- 
waarde en de puntspanning, die men volgens fig. 3 wil toepas- 
sen, zal men, behalve met de grootte van het puntoppervlak 
ook nog rekening moeten houden met het volgende. Palen 
met zware punten geven in de regel aanleiding tot een funde- 
ring met enkele ver uit elkaar staande palen. Zettingsverschil- 
len zullen dus eerder aanleiding geven tot scheuren dan bij toe- 
passing van palen met geringer draagvermogen, die groter in 
aantal zijn. Daarbij wordt de last immers gemakkelijker door 
een dichtbij staande paal overgenomen, wat egaliserend werkt 
ten aanzien van de zettingen. De marge zal dus bij palen met 
zware punten ook uit dien hoofde het grootst moeten worden 
genomen. Daarom zou ik willen voorstellen, om voor de zwaar- 
ste palen (puntdoorsn. 4000 em?) te eisen, dat de sondeer- 
waarde 2 maal zo groot behoort te zijn als de opgewekte punt- 
spanning volgens fig. 3. Aangezien deze palen kunnen worden 
belast tot rond 50 kg/em?, betekent dit, dat men daarvoor een 
sondeerwaarde nodig heeft van tenminste 100 kg/em?. 

De lichtere palen met verzwaarde punt hebben ongeveer 
2400 em? puntdoorsnede, waarbij behoort een puntspanning 
‚an 60 kg/em? (zie fig. 3). Bij het aanhouden van een son- 
deerwaarde van 100 kg/cm? loopt de factor 2 terug tot 12/3. In 
verband met het geringere puntoppervlak acht ik dit aanne- 
melijk. 

Voor alle palen met verzwaarde punt moet dus als minimum 
een sondeerwaarde van 100 kg/cm? worden geeist. 

Gladde betonpalen kunnen volgens fig. 3 tot 80 kg/em? 
worden belast. 

Hierbij komt de kleefsteundruk reeds beter tot werking. 
Het belaste oppervlak is kleiner en de elastische samendruk- 
king van de paalsteel geringer dan bij palen met dikke punt. De 
puntspanning bij het vormveranderingsdraagvermogen zal dus 
minder verschillen van de sondeerwaarde dan bij palen met 
dikke punt. Ik zou daarom met een factor 1,5 genoegen willen 
nemen, waaruit volgt een sondeerwaarde van 120 kg/em?. 
Voor houten palen, die belast kunnen worden met 125 kg/em?, 
zou ik 150 kg/em? sondeerwaarde willen aanhouden, corres- 
ponderende met een factor 1,2. 

Indien echter belangrijk meer sondeerwaarde aanwezig is, 
zal men het draagvermogen dan mogen verhogen? 

In het algemeen zal men er niet op kunnen rekenen, dat 
palen met dikke punten tot in lagen van meer dan 150 kg/cm? 
sondeerwaarde kunnen worden weggeslagen. Met gladde palen 
is in dit opzicht meer te bereiken. En in evidente gevallen zou 
ik dan wel hoger willen gaan dan volgens fig. 3, doch niet bij 
sondeerwaarden onder de 200 kg/em?, 

Het komt echter veel voor, dat de geeiste sondeerwaarden 
niet aanwezig zijn. In dit geval zou ik de puntspanning volgens 
fig. 3 willen vermenigvuldigen met de breuk, die tot teller 
heeft de aanwezige sondeerwaarde en tot noemer de geeiste 
sondeerwaarde. 

Tenslotte nog een algemene opmerking: de lagen onder de 
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paalpunt kunnen het draagvermogen soms in ongunstige zin 
beinvloeden. Losgepakte zandlagen worden in het algemeen 
door het heien wel verbeterd, klei- en leemlagen daarentegen 
niet. In beide gevalien loopt de sondeerwaarde terug, doch men 
is er niet altijd zeker van, of men met een klei- dan wel een 
zandlaag te doen heeft. Een boring is in zulke gevallen onmis- 
baar. 


X. Het vaststellen van de paalafmetingen 


De diepte van de paalpunt wordt vastgesteld naar aanleiding 
van sonderingen als toegelicht onder IX. Daarbij wordt reke- 
ning gehouden met hetgeen onder VIII werd opgemerkt om- 
trent de mogelijkheid, om de palen veilig tot de gewenste 
diepte in te heien, 

Gegeven is de door het bouwwädrk op de palen uitgeoefende 
belasting. Er zal nu een veiligheidscoeffieiönt moeten worden 
vastgesteld, die verband houdt met mogelijke overschrijding 
van deze belasting. Voor betonpalen zou ik deze op 2 willen 
stellen. In het geval bedoeld onder VII, waarbij een 70 tons 
paal nog eens extra met 30 ton negatieve kleef wordt belast, 
krijgt men dan het volgende: 

Het benodigde vormveranderingsdraagvermogen 2x 70 
+ 30 = 170 ton. Ingeval positieve kleef kan worden ver- 
waarloosd, behoort de paalpunt dus volgens fig. 3 een draag- 
vermogen te hebben van 170 ton. Daaraan voldoet een paal- 
punt van 3400 cm?, die immers met ruim 50 kg/em? mag wor- 
den belast. 

De negatieve kleef ad 30 ton wordt hierbij dus niet met de 
factor 2 vermenigvuldigd. Ingeval bij de puntweerstand nog 
dragende (positieve) kleef komt, is de som van beide op 170 ton 
te stellen. 

Houten palen met een punt van circa 200 em? kan men bij 
het optreden van negatieve kleef veelal niet berekenen met 
een veiligheidscoeffieiöent = 2. Men zal wel met 1,5 genoegen 
moeten nemen. Ik heb daarop reeds in 1934 de aandacht ge- 
vestigd [3]. Bij proefbelasting werd in het beste geval gevonden 
een puntweerstand = 25 ton en een kleef ook 25 ton. Van 
deze laatste zal bij sterke klink van de grond bijv. nog 5 ton 
overblijven, waarbij zich 15 ton negatieve kleef ontwikkelt. 
De rekening is nu als volgt: het totale draagvermogen is 
25 + 5-15 = 15tton. Bij een toelaatbare belasting van 10 ton 
is dus de veiligheidscoeffieiönt 1,5. 


XI. Normalisatie 


Op elk gebied van de techniek heeft men thans normen, 
waaraan wij ons moeten houden. Alleen op het terrein van het 
draagvermogen van palen is ieder nog vrij, behoudens eigen 
verantwoordelijkheid en voor zover de Bouwpolitie niet een 
woordje meespreekt. Het is een van de laatste technische 
vrijheden, die wij genieten. Vrijheid is echter alleen bestaan- 
baar, als zij wordt gekoppeld aan zelf opgelegde gebonden- 
heid. 

De norm, die ik mij heb voorgesteld, behoeft niet in een 
normaalblad te worden vastgelegd. Wij zouden het eens kun- 
nen worden op het punt van de grondslagen. 

Als eerste punt komt dan aan de orde de vraag, of men van 
het vormveranderingsdraagvermogen of het evenwichtsdraag- 
vermogen moet uitgaan. 

Indien het vormveranderingsdraagvermogen behoort te 
worden aangehouden, komt fig. 3 aan de orde. Hoewel deze 
is getrokken uit een groot aantal proeven, waarbij de veilige 
kant is gehouden, ben ik bereid om hierover nader van ge- 
dachten te wisselen. 

Tenslotte zou dan het verband gelegd moeten worden tussen 
beide soorten draagvermogen en de sondeerwaarde, opdat de 
sondering, waaraan ik veel waarde toeken, ons de gegevens 
kan verschaffen, die wij nodig hebben. 

Zulk een norm zou voor hen, die niet dagelijks met deze 
materie omgaan, een grote steun bieden. 

De norm behoort echter niet te straf te zijn. Men moet ervan 
kunnen afwijken. Ik heb hier speciaal het oog op die gevallen, 
waarbij op een betrekkelijk klein oppervlak veel palen moeten 
worden geslagen. Door enkele sonderingen kan men daarbij in 
de regel een volledig beeld verkrijgen van de ondergrond. 
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Bovendien kan men in zulke gevallen nog een proefbelasting 
houden, Het is niet mijn bedoeling, om zulke gevallen te persen 
onder een norm. Deze vereisen een individuele behandeling. 
Ik ben ook wel eens van de door mij gestelde norm afgeweken, 
bijv. in een geval, waarbij een sondeerwaarde van meer dan 
200 kg/em? op bereikbare diepte werd aangetroffen en waar- 
borgen aanwezig waren, dat de palen tot in deze laag konden 
worden weggeslagen. 

Thans stelt vrijwel ieder zijn eigen normen. Moet hieruit 
worden geeoncludeerd, dat de materie nog niet rijp genoeg is? 
Maar wij zijn al dertig jaar aan het onderzoeken! Als wij zo 
doorgaan gaat er een tweede periode van 30 jaar in! 


XI. De kalender en het draagvermogen 


Als de palen zijn aangemaakt en de heistelling op het werk 
verschijnt, gaat het tweede bedrijf van het stuk spelen. 

Het gaat er nu om, de beoogde puntweerstand te realiseren! 

In werkelijkheid gedraagt men zich veelal anders. De ge- 
bruikelijke praetijk is n.l. dat de palen zo diep worden weg- 
geslagen als met het oog op beschadiging mogelijk is. 

Men tracht meestal de beste kalender te halen, die men kan 
krijgen. Men vraagt zich daarbij niet af, of zulks nu bepaald 
nodig is. 

Daarbij stellen in de regel de minst deskundigen de hoogste 
eisen. De bestaande vrijheid leidt hier m.i. vaak tot excessen. 

Het gebruik van een heiformule heeft deze tendenz ver- 
moedelijk ongewild nog versterkt. Zulk een formule geeft voor 
elk geval aan, hoe groot de kalender moet zijn. Men zou dus 
mogen verwachten, dat het heien werd gestopt, zodra deze 
kalender wordt gehaald. Veelal doet men dit niet, indien het 
mogelijk blijkt, nog betere kalenders te halen. Het koppelen 
van het draagvermogen aan de kalenders — dat doet immers 
een heiformule — is daarvan de oorzaak. Men wil gaarne prima 
werk maken en zo weinig mogelijk risico lopen. Dat men daar- 
bij het gevaar loopt de palen stuk te slaan, wordt klaarblijkelijk 
niet voldoende gerealiseerd. 

Ik kreeg laatst een recente verhandeling van een competente 
buitenlandse schrijver in handen, die de vraag van de wapening 
van betonpalen behandelde. Men had daar veel last van het 
stukslaan van de koppen. Uit dit werkje bleek mij, dat men 
daar te lande zulke onmogelijke kalenders eiste, dat de koppen 
wel stuk moesten gaan. 

De gang van zaken zal daar wel aldus geweest zijn: men eist 
hoge kalenders, dus moet men de koppen extra versterken. Nu 
blijkt, dat de koppen niet in elkaar worden geslagen, zodat men 
nog wel betere kalenders kan verkrijgen en spoedig worden 
deze dan ook in de bestekken voorgeschreven, totdat men de 
koppen weer stuk slaat, enz. 

De vrijheid is ook hier alleen weer bestaanbaar in gebonden- 
heid. 

Men zal zijn eisen moelen matigen, wat de kalenders betreft. 
En men zal de fietie moeten opgeven, dat het draagvermogen 
belangrijk toeneemt, als het gelukt de kalender met een paar 
cm per 30 slagen te verminderen. 

Men zal meer waarde aan de sondering moeten hechten en 
niet het risico willen lopen, dat men de paal door de goede laag 
heen slaat. 

Sterker nog: men kan zelfs met de punt in een kleilaag 
terecht komen, die een heel goede kalender oplevert. Dit geval 
heeft zich n.l. voorgedaan bij palen met verdikte punt. 

Een sondering doet soms twijfel ontstaan, of een weinig 
draagkrachtige laag beneden de paalpunt, wordt veroorzaakt 
door een laag los gepakt zand, dan wel door een kleilaag. Daar- 
om is een boring in vele gevallen nog onmisbaar. 

Van andere zijde hoort men wel eens, dat men in het geheel 
niet meer behoeft te kalenderen. Men zou de palen moeten 
inheien tot de diepte, die de sondering aangeeft. Zoals boven 
onder XI reeds werd opgemerkt, heeft men slechts in enkele 
gevallen de mogelijkheid, om door sonderingen een volledig in- 
zieht in de grondgesteldheid te verkrijgen, bijv. wanneer veel 
palen op een klein grondvlak moeten worden ingeheid. 

In de meeste gevallen — zoals bij woningbouw — ligt het 
geval anders. Men bepaalt dan wel de lengte en de puntdoor- 
snede op grond van sonderingen, doch als de paal onder het 
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blok staat, is de enige maatstaf voor beoordeling van het draag- 
vermogen de kalender! 

Nu kan men soms een behoorlijke overeenstemming consta- 
teren tussen de kalender en de sondering. Doch ook zijn er 
gevallen, waarbij deze overeenstemming niet aanwezig is. Een 
studiecommissie van de Sectie Grondmechanica heeft dit on- 
derwerp in behandeling genomen, 

In het algemeen is het wel zo, dat een goede kalender ook 
een goede puntweerstand waarborgt. Een minder goede kalen- 
der is echter niet altijd een bewijs voor onvoldoend evenwichts- 
draagvermogen. Door ir PLANTEMA is aangetoond, dat over- 
spannen poriönwater de oorzaak kan zijn van een minder goede 
kalender [11]. De stoot, die de paalpunt op de ondergrond uit- 
oefent, wordt in dit geval voor een groot deel door de druk van 
het water opgevangen, waarbij deze druk sterk toeneemt: 
vandaar de uitdrukking overspannen water. De korreldruk 
neemt dus tijdens de stoot maar in beperkte mate toe. Nu is 
de weerstand tegen afschuiving evenredig met de korreldruk, 
hun verhouding is de coefficiönt van inwendige wrijving. Aan- 
gezien de zakking van de paalpunt gepaard gaat met het op- 
treden van schuifvlakken in het zand (fig. 5), moet het ver- 
schijnsel van overspannen water het optreden van deze 
schuifvlakken vergemakkelijken. Dit resulteert dus in een 
grotere zakking per slag dan bij niet overspannen water. 

Onder deze omstandigheden zal een compressielichaam 
onder de paalpunt slechts in beperkte mate tot ontwikkeling 
komen. 

Overspannen porienwater kan voorkomen bij fijn zand, 
vooral als het verontreinigd is door slib. Het water kan uit zulk 
zand niet snel genoeg ontwijken. 

In grof zand daarentegen, vooral indien het niet erg dicht 
is afgezet, zal het poriönwater gemakkelijker ontwijken. 

Aangezien het volume van de paal een even grote hoeveel- 
heid water moet verdrijven — tengevolge van de verdichting, 
die het zand door het heien ondergaat — zal men steeds met 
dit verschijnsel rekening moeten houden, 

Fijn zand met hoog slibgehalte, geringe puntcompressie en 
minder goede kalenders gaan in de regel hand aan hand. 

Zijn verhoogde waterspanningen alleen een verschijnsel, 
dat optreedt bij deze speciale omstandigheden? 

Ik houd het er voor, dat zij even goed voorkomen bij grovere, 
niet door slib verontreinigde zanden, zij het dan in mindere 
mate. 

De stoot van het blok drijft immers de paalpunt in een fractie 
van een seconde, laten we zeggen 1 cm, de grond in. Daarbij 
moet afhankelijk van de puntdoorsnede 1 ä 5 dm? water tot 
afvloeiing komen over een puntoppervlak van 1000 & 5000 em?. 
De duur van de stoot ligt volgens ir Ornuorst tussen 0,02 
en 0,04 sec. Er moet dus per sec. tenminste 25 a 50 dm? resp. 
125 ä 250 dm? water tot afvloeiing komen. Dit moet wel met 
verhoogde waterspanningen gepaard gaan, gezien het kleine 
infiltrerende oppervlak. 

Er is nog een tweede omstandigheid, die in dit verband tot 
nadenken stemt. Het heien door zandlagen, gelegen boven 
het grondwater, gaat in de regel met grote weerstanden 
gepaard. Daarbij zijn in het geheel geen waterspanningen 
aanwezig. 

Dit is een tweede aanwijzing, dat verhoogde waterspannin- 
gen een normaal verschijnsel zijn bij het heien. En dat is maar 
goed ook: anders zou het practisch niet mogelijk zijn, om een 
paal door een zandlaag te heien. 

Waar dus water is, zal bij het heien overspannen porien- 
water voorkomen, zij het dan in verschillende mate, afhankelijk 
van de fijnheid, dichtheid van pakking en verontreiniging van 
het zand. De puntcompressie is van deze spanningen sterk af- 
hankelijk. Echter heeft de puntcompressie geen invloed op het 
«venwichtsdraagvermogen. De kalender is wel sterk afhanke- 
lijk van de puntcompressie. De kalender is dus geen juiste 
maatstaf voor het evenwichtsdraagvermogen. 

De overspanning loopt in enkele uren weer terug tot de 
normale druk van het grondwater en het bouwwerk onder- 
vindt er verder geen invloed van. Behalve dan dat onvoldoende 
puntcompressie alleen kan worden verholpen door enige extra 
puntzakking. 
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Fig. 7. Kalenders, welke moeten worden nagestreefd. 


Hoe staat het nu met het vormveranderingsdraagvermogen? 

Dit wordt wel beinvloed door puntcompressie, dus van de 
mate van overspanning van het porienwater. 

Eveneens wordt dit draagvermogen beinvloed door de son- 
deerwaarde. 

Beide invloeden worden gezamenlijk opgenomen door de 
kalender. Een dubieuze kalender kan nu de volgende uiterste 
gevallen demonstreren: 

a) Er is ruim voldoende sondeerwaarde, doch de punt- 
compressie is zeer onvoldoende. In dit geval zal er ruim vol- 
doende evenwichtsdraagvermogen zijn en ook nog wel voldoen- 
de vormveranderingsdraagvermogen. 

b) Er is onvoldoende sondeerwaarde, doch voldoende punt- 
compressie. In dit geval is het evenwichtsdraagvermogen on- 
voldoende en daardoor meestal ook het vormveranderings- 
draagvermogen. 

Behalve deze uiterste gevallen zijn nog alle tussenliggende 
gevallen mogelijk. Het verband tussen vormveranderings- 
draagvermogen en kalender is dus allerminst duidelijk. Er blijkt 
alleen uit, dat een goede kalender in elk geval moet worden 
nagestreefd. 

Wat is echter goed en wat niet? Een heiformule geeft hier 
ook al geen uitkomst. 

Men is er daarom toe gekomen, om aan de hand van de 
practijk — d.w.z. op grond van hetgeen bij de uitvoering van 
heiwerken tot de mogelijkheden blijkt te behoren —- grens- 
waarden te stellen aan de kalenders, of althans ten aanzien van 
de kalenders een wensprogramma te formuleren. 

In Rotterdam wordt voor palen van verschillend draag- 
vermogen een kalender volgens fig. 7 in getrokken lijn als goed 
beschouwd en in gestippelde lijn als nog aanvaardbaar. Deze 
grafiek behoort echter met wijsheid te worden gehanteerd. 
Indien b.v. de sonderingen regelmatig zijn en op een bepaalde 
diepte een behoorlijke sondeerweerstand wordt gevonden, 
zal een kalender, die niet aan fig. 7 voldoet, niet zonder meer 
behoren te worden afgekeurd. Vooral als men heiwerk uitvoert 
in diepe funderingsputten valt de kalender meestal tegen. De 
oorzaak hiervan is, dat de boven het grondwater gelegen meer 
vaste lagen ontbreken, waardoor de kleef kleiner is, terwijl 
tevens de steundruk door het geringere gewicht van de boven- 
lagen kleiner uitvalt. 

Hoe voorzichtig men met het beoordelen van kalenders moet 
zijn, blijkt uit het volgende geval. 

Twee Vibropalen en een normale betonpaal werden op 5 m 
afstand van elkaar tot dezelfde diepte ingeheid. De punt- 
doorsnede van alle palen was 2800 cm?. De Vibropalen werden 
geheid met een blokgewicht van 2600 kg, de betonpaal met 
4000 kg. De valhoogte bedroeg voor alle palen 60 em. De son- 
deerwaarde op de diepte der paalpunten was 120 kg/cm?. 

De kalender van de betonpaal bedroeg 6 cm voor de laatste 
30 slagen, die van de Vibropaal no. 1 beliep 15 em’en voor no. 2 
zelfs 22 cm. 

De beide Vibropalen werden aan een proefbelasting onder- 
worpen, waarbij 200 ton dood gewicht ter beschikking 
stond. 
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Resultaat: 


’aal no. 1 ’aal no. 2 


22 cm 
Zakking v. d. kop onder 200 ton 11,6 mm 
Blijvende zakking na ontlasting 4,6 mm 


In de eerste plaats valt het grote verschil in kalender op 
tussen de Vibropalen en de betonpaal. Bij de eersten werd 
echter een stalen buis in de erond geheid. De slag van het blok 
plant zieh in staal klaarblijkelijk beter voort dan in beton. 
De E van het materiaal is hier van invloed. 

Een kalender van 6 em wordt in de Rotterdamse grond bij 
een betonpaal met een punt van 2800 em? veelal niet bereikt! 
De Vibropalen hebben een draagvermogen, dat uitgaat boven 
3: deze geeft toch bij een puntdoorsn. van 
57 kg/em?, dus een puntweer- 


de eijfers van fig. 
2800 em? een puntspanning 


stand - 2800 160 ton. Gedurende de proefbelasting 


1000 
heeft zieh echter nog dragende kleef ontwikkeld. Deze zal 
naar schatting niet meer dan 40 ton belopen, zodat 20040 

160 ton reeds door de punt werd gedragen bij veel minder 
dan 2 cm zakking van de kop. Een mooi resultaat derhalve. 

Wel toont dit voorbeeld aan, dat men bij het beoordelen van 
kalenderingen voorzichtig moet zijn. 

Nog een voorbeeld: In een bouwplan waren palen ontworpen 
met punten van 2600 em?. Met het o0g op het plaatselijk terug- 
lopen van de sondeerwaarde, werden ook een aantal palen aan- 
gemaakt van 3600 em?, De gewenste kalender was 6 em in 30 
slagen. Resultaat: de eerstgenoemde palen voldeden niet en 
ook de zwaardere hadden nog niet de verlangde kalender. 
Daarom werden palen aangemaakt met punten van 4800 em?. 
Deze konden echter niet tot de gewenste diepte worden inge- 
heid: zij bleven enkele meters te hoog staan! 

In dergelijke gevallen doet men verstandig nog enige son- 


deringen te maken tussen de reeds genomen sonderingen. 


Soms blijkt echter, dat een minder draagkrachtige laag op 
paalpuntdiepte dwars door het terrein heen loopt en het is 


lukraak, als men deze bij het sonderen vindt. 

Als algemene regel zou ik willen stellen: als de sonderingen 
aantonen, dat overal op een bepaalde diepte een goede stuit- 
laag aanwezige is, kan men veilig volgens fig. 3 te werk gaan, 
ongeacht de kalender. Men zal er slechts voor moeten zorgen 
de paal niet stuk te heien. Wanneer de kalender ernstige af- 
wijkingen aantoont, dan is men gewaarschuwd. 

Men kan dus naar mijn mening „op de sondering heien” in 
plaats van „op de kalender", indien voldoende sonderingen 
remaakt zijn en de ondergrond een zekere regelmatigheid ver- 
toont, wat de stuitlaag betreft. 

Tenslotte nog een opmerking over Frankipalen en Vibro- 
palen. Daarbij spelen niet twee bedrijven (het ontwerp en de 
uitvoering) een rol, doch alles wordt in een ph gecom- 
primeerd. Men kan immers de stalen buis zover inheien als men 
wenst, zonder dat men vooraf een beslissing neemt omtrent de 
lengte van de palen. 

Men kan bij het heien zieh weer laten leiden door de kalen- 
der en door de sondering. Het beste is beide maatstaven met 
wijsheid te hanteren. Zulk een paal slaat men practisch door 
elke laag heen. Men wordt dus niet voor de dwalingen zijns 
weegs behoed, zoals bij betonpalen, die in een laag met hoge 
sondeerwaarde soms zeer moeilijk dieper zijn te krijgen. Men 
zal er dus terdege voor moeten waken, dat men de palen niet 
door de goede laag heen slaat, m.a.w. men zal aan de sondering 
veel waarde moeten toekennen. 

Het voordeel van zulke palen is: 

a) Men kan de paal doorheien tot in de laag die men wenst, 
zonder risico te lopen, dat de paal op hoger niveau blijft hangen. 

b) Men behoeft nimmer op te storten en heeft evenmin over- 
tollige paallengte. 

c) In verband met het opgemerkte onder a kan men aan 
deze palen groter draagvermogen toekennen, dan volgt uit 
fig. 3, indien de sondeerwaarde daartoe aanleiding geeft. 


XII. De economie 


Zoals uit het bovenstaande blijkt, kom ik tot zwaardere 
punten, dan men verkrijgt door de sondeerwaarde te delen 
door een zekere veiligheidseoeffieiönt, dus uit een berekening, 
gebaseerd op het evenwichtsdraagvermogen. 

Dit behoeft bij palen met verzwaarde punt geen bezwaar te 
zijn, wat de kosten betreft. Men kan vrijwel voor hetzeifde geld 
een verzwaarde punt maken van 2600 em? als van 2000 em?, 
Men kan althans gaan tot het dubbele van de schachtdoorsnede 
en de palen nog aaneen storten. 

De z.g. Rotterdamse paal is daarvan een voorbeeld [12]. 

Punten van nog groter doorsnede kosten iets meer. 

Daar staat echter tegenover, dat de paal veelal korter kan 
zijn. Als het op de economie aankomt, behoeft men niet zuinig 
te zijn op de puntdoorsnede. 

En als men aan de kalender nog een zekere waarde toekent, 
dan zou ik ieder in gemoede aanraden om er inderdaad niet te 
zuinig mee te zijn. Vooral de Bouwpolitie schenkt aan de ka- 
lenders nog wel eens aandacht en niets is kostbaarder en tijd- 
rovender dan een ingeheide paal te moeten opstorten. 

Daar staat weer tegenover, dat men met de puntdoorsnede 
ook niet te royaal moet zijn: dan blijven de palen weleens te 
hoog staan. 

Alleen bij gladde palen loont het, om ervan te halen, wat 
er te halen is. Vooral als deze palen in bundels worden geslagen 
en men om bepaalde redenen meent te moeten afzien van palen 
met dikke punten. 

Nu is met gladde palen de meeste ervaring voorhanden en de 
gebruikelijke toelaatbare belasting van 40 of hoogstens 50 ton 
acht ik niet voor noemenswaarde verhoging vatbaar. 

Alleen in hei geval, dat men lagere sondeerwaarden ver- 
krijet dan de vereiste, zou een meer individuele behandeling 
m.i. op zijn plaats zijn. 

Inzake de economie van Frankipalen en Vibropalen in ver- 
gelijking met andere palen zal men goed doen er rekening mee 
te houden, dat men met de eerstgenoemde paalsystemen nim- 
mer behoeft op te storten en nooit overlengte behoeft af te 
hakken. Men is voorts zeker, dat deze palen tot de gewenste 
diepte kunnen worden ingeheid. 


XIV. Conclusies 


4. Het vaststellen van de paalafmetingen. 

le. Voor het bepalen van de paallengte en de puntdoor- 
snede zijn sonderingen onmisbaar. 

2e. Uit de sonderingen wordt de gewenste diepte van 
de paalpunt vastgesteld, rekening houdende met de vraag, of 
het heitechnisch mogelijk is deze diepte te bereiken. 

3e. De maximale belasting van een paal in het werk wordt 
vermenigvuldigd met een veiligheidseoeffieiönt, welke voor 
betonpalen 2 en voor houten palen 1,5 is te stellen. Het 
aldus bepaalde bedrag, vermeerderd met mogelijke negatieve 
kleef en verminderd met blijvende positieve kleef, levert het 
benodigde vormveranderingsdraagvermogen van de paalpunt. 

4e. De vereiste puntdoorsnede wordt bepaald als quotiönt 
van het benodigde vormveranderingsdraagvermogen volgens 
eonelusie 3 en de bij deze puntdoorsnede behorende punt- 
spanning volgens fig. 3. 

5e. Om het vormveranderingsdraagvermogen volgens con- 
clusie 3 te verkrijgen, zal men betonpalen met dikke punten 
moeten heien in een laag met een minimum sondeerwaarde 
van 100 kg/em?, gladde betonpalen van 120 kg/em? en houten 
palen van 150 kg/em?. 
B. De heimiddelen en de materiaaleigenschappen. 

6e. Bij gegeven eigenschappen van de ondergrond is het 
realiseerbare draagvermogen afhankelijk van de heimiddelen 
en van de vorm, de afmetingen en de materiaaleigenschappen 
van de palen. 

Te. Bij het bepalen van de meest gewenste puntdiepte en 
puntdoorsnede zal men zieh dus rekenschap moeten geven 
van de vraag, of het heitechnisch mogelijk is de palen zo diep 
weg te slaan. 
©. Contröle gedurende het heien. 

8e. Gedurende het heien zal men in het algemeen moeten 
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kalenderen, omdat dit het enige middel is, om het draagver- 
mogen van elke paal afzonderlijk te beoordelen. Er is echter 
veel ervaring voor nodig, om op grond van de kalender het 
draagvermogen te schatten. Daarom zal men de kalender 
steeds moeten vergelijken met naastbij gelegen sonderingen. 

de. Alleen wanneer in verhouding tot de terreinopper- 
vlakte veel sonderingen zijn gemaakt en de ondergrond vrij 
regelmatig is, wat de stuitlaag betreft, zal men in plaats van 
op de kalender op de sondering kunnen heien, 


D. Algemeen. 

10e. De aard en de eigenschappen van de grondlagen be- 
neden de paalpunt kunnen het draagvermogen in ongunstige 
zin beinvloeden. 

Daarom moet niet alleen aandacht worden besteed aan de 
sondeerwaarde van deze lagen, doch is een boring in vele ge- 
vallen noodzakelijk. 
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Beraadslaging 


Ir T. K. HUIZINGA: De grafiek, welke ir Fravx enige tijd ge- 
leden publiceerde, is gebaseerd op het vormveranderingsdraag- 
vermogen van de paal, waarmede bedoeld is de last die een zak- 
king van de paalkop van 2,5 cm veroorzaakt. Maar op deze 
hele grafiek staat geen grondgesteldheid aangegeven en uit 
dien hoofde kan deze dus niet juist zijn, daar de eigenschappen 
van de grond toch een grote invloed op het draagvermogen 
van de paal moeten hebben. Wij hebben daarom in Delft ver- 
schillende proefbelastingen in ons land uitgevoerd, ook in Rot- 
terdam, verzameld. Het resultaat bleek niet te kloppen met de 
kromme van deze grafiek. Wij vonden grote verschillen, het- 
geen ook niet anders mogelijk is. Bij het aangeven van de 
resultaten var deze proefbelastingen in de gratiek ontstaat 
als het ware een sterrebeeld van stippen. Maar nu zegtir Franx 
dat hij tracht deze kromme samen te stellen met de resultaten 
van sonderingen. 

Hij heeft ook enkele sonderingswaarden aangegeven, die no- 
dig zouden zijn om de kromme te mogen gebruiken voor de 
toelaatbare spanningen voor bepaalde paalpunten. Hij komt 
dan ongeveer tot een veiligheidscoeffieient van twee, Ik geloof 
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echter, dat deze veiligheidscoeffieient wat laag is. Dan kom ik 
nog even op die discussie van ir FRANX met ir VAN DER VEEN; 
de gegeven berekening doet de aangehouden veiligheidscoef- 
ficienten niet juist zien. Ir Franx heeft als voorbeeld genoemd 
een paal met een nuttige last van 70 ton en die last vermenig- 
vuldigt hij dan met een veiligheidscoeffieient van 2 en komt 
zo op 140 ton, daar telt hij de negatieve wrijving bij op, waar- 
voor hij geen zekerheid neemt. Zo komt hij aan 170 ton; dit 
gedeeld door 50 geeft een puntdoorsnede van 3400 em?. Let 
wel, hij heeft hier aangehouden 50 kg/cem? toelaatbare punt- 
druk. 

IrC. FRANX: Neen, 50 gedeeld door een veiligheidscoeffi- 
eient 2 is in mijn gedachtengang de toelaatbare puntdruk. 

Ir HUIZINGA: U komt op 50 kg/cm? puntdruk. 

Ir FRANX: Onder een inschakeling van een veiligheidscoef- 
fieient van 2! 

Ir HUIZINGA: Een tweede veiligheidscoeffieient van 2 zit in 
de verdubbeling van de last zodat ir Franx een veiligheids- 
coeffieient van bijna 4 aanhoudt ten opzichte van de totale 
last van 70 + 30 100 ton. Ir van DER VEEN komt echter 
tot 70 plus 30 is 100 ton en dan bij een sondeerweerstand van 
120 kg/em? met een veiligheidscoeffieient tot 2500 em? punt- 
doorsnede tegenover die 3400 em?, m.a.w. de veiligheidscoef- 
fieient van ir VAN DER VEEN is drie ten opzichte van de last 
plus wrijving. Ir van DER VEEN heeft een sondeerwaarde van 
120 en ir Franx een van 100. Wanneer ir VAN DER VEEN ook 
100 aanhoudt als sondeerwaarde, dan wordt de puntdoorsnede 
3000 em?, 

Ir FRANX: Wanneer wij aannemen, dat ik 200 kg/cm? 
sondeerwaarde heb, pas ik evenwel deze grafiek toe. Alleen 
wanneer het gaat boven de 200, dan ben ik bereid om meer 


spanning toe te laten. 

Ir HUIZINGA: Wanneer men een grondgesteldheid heeft 
met sondeerwaarden van 200 en 100, dan treft U palen aan, 
die op een grond met een verschillend draagvermogen staan, en 
die volgens ir Franx evenveel moeten dragen. Dat wil er nu 
bij mij niet in: dat moet verschillend zijn. 

Ir FRANX: Wij kunnen niet naast elke paal een sondering 
maken. Wij moeten uitgaan van de sonderingen die wij hebben 
en die een algemeen globaal inzicht geven betreffende de ter- 
reingesteldheid en daar moeten wij dan de palen op bestellen. 
Nu is het duidelijk, dat wij niet bij elke sondering een paal 
kunnen bestellen. We zouden dan veel te veel paaltypes krijgen 
en in de practijk loopt dit altijd anders. Daarom moeten wij dit 
elobaal doen. 

Wij kiezen bij gebruik van palen met dikke punten een laag 
uit van minstens 100 kg/cem? weerstand, die normaal tot 150 
en ook wel eens tot 200 oploopt en dan passen wij deze grafiek 
toe. Men kan eenvoudig niet verder differentieren. Men 
moet hier wel normaliseren en de sonderingen gezamenlijk ne- 
men, die ongeveer van hetzelfde type zijn. 

Ik ben het inderdaad met ir Huvızınsa eens, wanneer die 
paal terecht komt in een sondeerlaag van 180, dat dan 
het draagvermogen beter zal zijn dan wanneer ik kom in een 
laag van 120 of een van 100. Maar wat heb ik aan deze 
wetenschap, als ik die practisch in vele gevallen niet kan toe- 
passen? Voor zover het wel kan — als ik een bepaald stuk 
grond heb, b.v. bij een brug, waar 100 palen in moeten en waar 
ik met 2 of 3 sonderingen een nauwkeurig beeld heb van de 
grondgesteldheid, dan zou ik zeggen, dan moet men zo’n ge- 
val individueel behandelen en niet met dergelijke globale maat- 
staven van een sondeerwaarde van 100 tot 200 werken. Maar 
voor algemene toepassing scheer ik deze over een kam. Helaas 
ligt het probleem in veel gevallen, en dat vooral in de woning- 
bouw, geheel anders dan bij een brugpijler. Daar moet men 
wel meer globaal rekenen. 

Wanneer het probleem zo beperkt ligt wat het terrein betreft, 
dan ga ik ook verder en in elk geval, wanneer wij boven de 
200 kg/em? uitgaan. Maar als wij niet boven de 200 uitgaan, dan 
behelp ik mij met de grafiek. De grondgesteldheid valt soms 
ook wel eens tegen. Soms lopen er zachte lagen, als waren het 
kreekjes, tussen de sonderingen door. Dan wordt men wel voor- 
zichtig en dan moet men vooral niet een te kleine punt toe- 
passen. De puntdoorsnede wordt veelal te klein, als men zich 
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baseert op meer dan 100 kg/em?. Wij doen dit dus als een soort 
veiligheidsmaatregel en omdat wij niet zo goed geinformeerd 
zijn inzake de ondergrond als wij wel zouden wensen. 

Nu komt ir HuızınGa met voorbeelden, die hier op deze gra- 
fiek niet bleken te kloppen. Ik ben er van overtuigd, dat er 
voorbeelden te over zullen zijn, waarbij men betere resultaten 
krijgt. Die heb ik zelf ook gehad en die hangen ten nauwste 
samen met de verhoogde sondeerwaarde, die ir HurzınaA 
ten tonele voerde. Wij moeten hierbij wel bedenken, dat deze 
grafiek een ontwerp-grafiek is. Een grafiek, waarop wij palen 
moeten kunnen bestellen, een grafiek, die blijkens de proef- 
belastingen die wij gehouden hebben voor het allergrontste 
deel tot een veilige dimensionering van de palen voert. Er zijn 
natuurlijk ook gevallen, waarbij een geringere weerstand werd 
waargenomen, dat was een geval van een paal met een beton- 
schoen. Ik zou hiervan nog meer voorbeelden kunnen aanhalen 
en zou niet durven zeggen, dat ik daar altijd wel een gerede 
verklaring voor kan yinden. Bij het geval met de paal met de 
betonschoen was het zeer duidelijk, dat die niet kon voldoen. 
Maar de gevallen van andere aard, die niet aan de grafiek vol- 
doen, interesseren mij zeer. Het is er ons tenslotte om te doen 
om een zo goed mogelijke grafiek te hebben. Maar ik wil heus 
niet beweren, dat hier het laatste woord is gesproken. 

Komt U met een dergelijk geval, dat in de grafiek niet zou 
passen, dan vervormen wij de grafiek zodanig, dat deze wel 
voldoet aan het doel, nl. om hiermede een basis te krijgen voor 
het bestellen van betonpalen. Als die eenmaal zijn besteld en 
ze zijn op het werk, dan moet men bij het heien maar zien wat 
men er uit haalt. 

Ir HUIZINGA: Ik zou dan nog een opmerking willen maken 

in verband met het gebouw zelf, want tenslotte gaat het toch 
om de stabiliteit van het gebouw. 
Wanneer men wat meer op de palen toelaat en dus dichter 
bij hun evenwichtsdraagvermogen komt, krijgt men gro- 
tere zakkingen, maar door verschillen in zakking ook een heel 
andere spanningsverdeling in de betonplaat van het gebouw. 
Wij spreken hier op het ogenblik over de vormveranderingen 
van funderingspalen, maar wij zouden eigenlijk het hele ge- 
bouw moeten bekijken. Ik weet niet, of men dan veiliger doet 
door een hogere veiligheidscoeffieient aan te houden. 

Ir FRANX: Ja, dat is een heel belangrijk punt, al ligt het 
dan wel een beetje buiten het object zelf. Het gaat inderdaad 
om het gebouw en dit mag wat mij betreft in veel gevallen wel 
een 10 cm zakken, als het dan maar heel blijft en het daarmee 
uit is. Dat is nu de moeilijkheid: wat bouwen wij op die palen. 
Als het huizen zijn zoals tegenwoordig, die, laatik maar zeggen: 
niet al te stijf zijn van constructie, dan kan ik mij voorstel- 
len, dat een ongelijkmatige zetting ruineus is. Als wij hier een 
stijve plaat hebben, dan mag het gebouw wel 2 cm zakken, 
als dit maar niet verband houdt met andere dingen. Wij moe- 
ten natuurlijk goed bezien wat de gevolgen kunnen zijn en 
daarom dit alles zeer voorzichtig beoordelen: de grafiek is dan 
ook bedoeld als ontwerpgrafiek voor de palen. 

Prof. ir E. €. W. A. GEUZE: Bij zijn inleiding heeft: ir 
FRANx gesproken over het nadeel van de specialisatie. Ik 
vraag mij wel af wat wij bij het oplossen van paalproblemen 
zonder specialisten zouden moeten beginnen. 

In de tweede plaats is er de kwestie van de verantwoorde- 
lijkheid. Ik ben het volkomen met ir Franx eens, dat de uit- 
voerend ingenieur verantwoordelijk is voor de constructie en 
ik denk ook niet, dat de adviserende ingenieur hem die ver- 
antwoordelijkheid zal betwisten, hoewel hij die zelf heeft ten 
aanzien van zijn advies. 

Dan zou ik nog willen ingaan op de diagrammen, die de re- 
sultaten aangeven van de proefpaalsonderingen van ir PLAN- 
TEMA. Dit is een fraai voorbeeld van de manier, waarop een 
regionaal verkregen ervaring, gekoppeld aan een bepaalde 
opeenvolging van grondlagen met gemiddeld dezelfde eigen- 
schappen, in een diagram is uit te drukken. Ik kom dan 
op de aanname, dat een zakking van de paalkop van 25 mm 
altijd als maatgevend is beschouwd. Als we dat nagaan 
voor uiteenlopende constructies, zijn er gevallen, waar ver- 
schillen in zakking van 1 cm ruineus kunnen zijn en er zijn 
daarnaast gevallen, waarbij een zakkingsverschil van enkele 
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em geen bezwaar vormt. Het is niet zozeer een bezwaar 
tegen de maat van de verzakking, dan wel daartegen dat wij 
bij een kromme, die ons wordt gepresenteerd als grondslag 
voor de aanschaffing van palen, zonder critiek die 25 mm zou- 
den aanvaarden. Natuurlijk vraagt U: maar hoe is het moge- 
lijk met behulp van een sondering het vormveranderingsver- 
mogen te bepalen, wanneer wij geen middel hebben om het 
verband met de zetting van de paal vast te stellen. Ik wil 
gaarne toegeven, dat wij die in afwachting van de verdere ont- 
wikkeling moeten koppelen aan bepaalde plaatselijke erva- 
ringen. Ik meen, dat een dergelijke curve in een ander deel 
van het land op basis van daar verkregen resultaten een ge- 
heel andere vorm zou kunnen hebben. Afgezien hiervan 
meen ik het fundamentele hiervan te moeten bestrijden 
op grond van de arbitrage-maatstaf voor de zakking, een maat- 
staf, waarin bovendien de deformaties van het bouwwerk niet 
zijn begrepen. 

Ir FRANX: De rol van de speecialisten is in deze, dat zij 
moeten trachten een zo goed mogelijk advies te geven, opdat 
de beslissing over een en ander met kennis van zaken kan wor- 
den genomen. Het is niet in het minst mijn voornemen geweest 
om achter de betekenis van de specialist, die wij zo hard nodig 
hebben, een vraagteken te zetten. Integendeel, ik ben ervan 
overtuigd, dat, als wij iets nodig hebben, zij dat wel zijn. En 
het is zeker niet in de laatste plaats aan hen te danken, dat er 
in de laatste jaren in ons land in dit vak iets is gepresteerd, 
waar wij trots op mogen zijn. 

Ten aanzien van de grafiek, kan ik mij best voorstellen dat 
deze in de kringen van de beoefenaars van de grondmecha- 
nica niet steeds een gunstig onthaal vindt. Want hier zitten 
verschillende factoren in, die deels evenwijdig aan elkaar lo- 
pen en deels misschien elkaar tegenspreken. De grafiek is in- 
derdaad niet wetenschappelijk opgezet, maar daarin zijn ver- 
werkt de resultaten van tientallen proefbelastingen, die veelal 
in Rotterdam en omgeving maar ook voor een groot gedeelte 
in de peripherie van ons land zijn genomen, waar men moet 
funderen op palen. De resultaten op dit gebied waren al een 
tijd in handen van ondergetekende en van wijlen de Heer 
Zwousman van de Bouwpolitie, die een bekend man was op 
dit gebied. Deze resultaten hebben wij elk voor zieh verwerkt, 
zonder dat wij verder van elkaar wisten. Ik kwam ten- 
slotte met een grafiek van deze aard voor de dag en ZwoLs- 
MAN had die op logarithmenpapier opgezet. De verkregen 
resultaten bleken werkelijk prachtig te kloppen op een enkele 
kilo per em? na. Daarmede ligt naar mijn mening de objecti- 
viteit van de zaak wel voldoende vast. Nu kan men inderdaad 
moeilijkheden hebben met de verklaring van deze resultaten, 
maar men kan die dingen nu eenmaal niet van de hand wijzen 
door te zeggen: dat is niet te verklaren, dus zal het wel niet 
juist zijn. Wanneer er resultaten in den lande zijn, die hier 
niet mede in overeenstemming zijn, dan zou ik zeer gaarne 
daarvan kennis nemen, en dan kan ik proberen hiervoor een 
oorzaak te vinden, misschien ook vind ik die niet. Het is ons 
er in de eerste plaats om te doen om te weten te komen, of 
dit een bruikbaar instrument is om palen te bestellen. 

Zou het niet verstandig zijn om hier — al zou het dan een 
timmermansregel zijn — ten minste regels te stellen, waar 
iemand houvast aan heeft? Vooral degenen, wier dagelijks 
werk het niet is palen te bestellen, die dus in volle vrijheid en 
vaak ook in volle onwetendheid dit vraagstuk tot een oplos- 
sing trachten te brengen? Voor mij is de keuze niet moeilijk. 

Prof. GEUZE: Ik zou hier in het zeer kort nog wat van wil- 
len zeggen. De objectiviteit bij de samenstelling van het dia- 
gram heb ik zeker niet in twijfel willen trekken, dat wilt U 
wel van mij aannemen. 

Ik blijf bij mijn mening, dat men zich bij dit diagram inder- 
daad moet realiseren, dat daarin hoofdzakelijk regionale erva- 
ringen verwerkt zijn en dat men deze moeilijk kan hanteren 
zonder zich rekenschap te geven van de aard van het bouw- 
werk en in het bijzonder van de stijfheid daarvan, waarbij ik 
vooral op het laatste de nadruk zou willen leggen. 

Ir W.C. VAN MIERLO: Ir Franx wil bij een bepaalde 
paal en bij een bepaalde grondslag vooraf het lastzakkings- 
diagram vaststellen. Ware daarbij de toe te laten deformatie 
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van een bouwwerk bekend, dan zouden wij de toe te laten 
belasting op de paal gemakkelijk kunnen bepalen. 

Het evenwichtsdraagvermogen van een paal is met behulp 
van de methode van het sonderen betrekkelijk nauwkeurig 
aan te geven, mits men daarbij in acht neemt de hoedanigheid 
van de gerondlagen onder en boven de grootste doorsnede van 
de paalvoet. Het evenwichtsdraagvermogen van een paal met 
een kleine diameter wordt door de hoedanigheid van grond- 
lagen met een aanmerkelijk geringere dikte bepaald dan dat 
van palen met een grotere diameter. 

De wijze waarop de last-zakkingslijn van de oorsprong 
van het assenkruis naar de asymptoot, het evenwichtsdraag- 
vermogen, verloopt is uit de sondeerresultaten momenteel niet 
af te leiden. 

Gaat men een aantal proefbelastingen na en drukt men de 
gemeten zetting van de kop van de paal bij een belasting ge- 
lijk aan het halve evenwichtsdraagvermogen uit in procenten 
van de diameter van de paalvoet, dan zijn deze percentages 
betrekkelijk gering. Bedenkt men dat voor een bouwwerk de 
verschillen maatgevend zijn, dan blijkt dat de werkelijk op- 
tredende verschillen bij een veiligheidscoeffieient van 243 
t.o.v. het evenwichtsdraagvermogen vallen binnen de grootte 
van de zettingsverschillen welke een normaal bouwwerk zon- 
der schade nog kan ondergaan ?). 

Ir FRANX: U ziet wel, dat wij hier nog niet op uitgekeken 
zijn en ik heb dan ook allerminst de indruk willen vestigen, 
dat ik er alles van wist. Integendeel, ik heb in dezen ook ver- 
schillende vraagtekens en wel meer dan ik naar voren heb ge- 
bracht, en dit heb ik uiteraard ook gedaan om U niet te ver- 
warren. Zo is het ook met hetgeen ir van MIERLO naar voren 
heeft gebracht en het zal mij dan cok een groot genoegen zijn, 
wanneer dit op wetenschappelijke weg kan worden verklaard, 
öf om mijn standpunt te bevestigen, öf om aan te tonen, dat 
het anders is. Ik juich het dus ten zeerste toe om hieromtrent 
licht te krijgen. 

Ir A. W. KOPPEJAN: Ir Franx heeft gevraagd of de snel- 
heid van sonderen invloed heeft op de resultaten. De speur- 
werkafdeling van het Laboratorium voor Grondmechanica 
heeft dit nagegaan en ir JossELIın DE JonG vond in de 
onderzochte zandlaag slechts onbetekenende verschillen. 

Het is misschien wel aardig in de grafiek van ir FrAnx, 
aangevende een verband tussen het puntoppervlak en het 
draagvermogen bij 2 ä& 3 em zakking, de punten te tekenen 
die ir Huızınsa in 1941 gegeven heeft. Het beeld heeft in- 
derdaad iets van een sterrenhemel. Als we dubieuze punten 
weglaten (betonschoen e.d.), doch de sindsdien ter beschikking 
gekomen gegevens toevoegen, wordt dit beeld nog sprekender. 
Wellicht is het mogelijk hierop t.z.t. nog eens terug te komen. 
Als ir Franx zegt, de kromme wel te willen vervormen, dan 
moet toch wel vastgesteld worden dat het niet mogelijk is 
enigerlei kromme door deze puntenmassa te trekken. 

Ik wilnu aan de hand van de door ir FRANX genoemde oor- 
zaken aantonen, dat het niet mogelijk is het draagvermogen in 
een dergelijke kromme uit te drukken en welke werkwijze dan 
te prefereren is. 

Ten eerste de samendrukking. Een grotere puntdiameter 
zal, bij gelijke omstandigheden en gelijke belasting per em?, 
inderdaad met een grotere zakking gepaard gaan. Als wij een 
absolute zakking van 2 a 3 cm als ceriterium nemen, zullen 
proefbelastingen dit ook tot uitdrukking brengen. Het is even- 
wel de vraag, ir van MiERLOo heeft dit al aangestipt, of het 
nodig is van dit criterium uit te gaan. Ik heb, voor alle ons 
ter beschikking staande gegevens omtrent in Nederland ver- 
richte proefbelastingen op geheide palen, nagegaan hoe groot 
de zakking was bij 50% van het werkelijke grensdraagver- 
mogen en vond dat deze varieerde tussen 0,2 en 1,9%, van de 
puntdiameter en tussen 0,1 en 1,4 cm. Zakkingen boven 1 cm 
vormden reeds een uitzondering. Wanneer het dus toch om 
kleine zettingen gaat, kan men die in de regel accepteren, 
onafhankelijk van de puntdiameter. Het grensdraagvermo- 


?) Zie art. „De lengte en het draagvermogen van heipalen” 
door ir W. C. van MIERLo en ir A. W. KorreEsan. „Bouw”, 
19 Januari 1952. 
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gen evenwel is afhankelijk van de grondgesteldheid en deze 
moet d.m.v. sonderingen worden vastgesteld. Ook omtrent te 
verwachten zettingsverschillen is meer te zeggen indien een 
voldoend aantal sonderingen, zo nodig aangevuld met monster- 
onderzoek, is verricht. 

Ir Franx heeft gezegd dat een compressie door voorbelasten 
en heien op hetzelfde zou neerkomen en overigens meent 
hij, dat de door ir PLANTEMA verkregen gegevens een te gunstig 
beeld geven. Dit is mij niet duidelijk. M.i. zal inderdaad bij het 
heien soms een geringere weerstand behoeven te worden over- 
wonnen dan bij drukken, als gevolg van optredende waterover- 
spanningen, doch de in het zand opgewekte trillingen zullen 
weer een grotere compressie kunnen bevorderen. Ir PLANTEMA 
vond dan ook bij 50%, van het grensdraagvermogen zettingen 
die gelegen zijn binnen de eerder voor geheide palen genoemde 
grenzen. 

Ook heeft hij gezegd, dat zettingsverschillen in het bijzonder 
ruineus kunnen zijn als het bouwwerk niet al te stijf is. Ik zou 
dat willen omdraaien. De toelaatbare deformatie van een bouw- 
werk is afhankelijk van het quotiöent van sterkte en stijfheid. 
Geringe stijfheid vermindert dus juist het gevaar van scheur- 
vorming en men drukt zich beter uit door te zeggen dat een 
geringe sterkte nadelig is. 

De tweede door ir FrAnx genoemde oorzaak zou zijn, dat 
de schacht van een paal met verzwaarde punt meer samen- 
drukt dan die van een gladde paal. Ik meen dat dit slechts 
zelden zal opgaan, want men zal juist een verzwaarde punt toe- 
passen indien bij een gladde paal niet de maximaal in de schacht 
toelaatbare spanning zou kunnen worden verwezenlijkt. Daar- 
entegen hebben de lengte en het materiaal van de paal wel 
invloed, doch deze factoren zijn niet in het diagram te vinden. 

Ten derde is er de invloed van de puntdiameter op de te 
bereiken heidiepte. De grondmechaniceus zal zieh natuur- 
lijk ook tot taak stellen na te gaan tot welke laag met welke 
weerstand een paal geheid zal kunnen worden, doch ook dit 
is niet alleen afhankelijk van de diameter, maar tevens van 
de gehele grondgesteldheid. Door vergelijking van een grote 
hoeveelheid sondeer- en heiresultaten zijn wij in staat daar 
iets van te zeggen. In dit verband wil ik nog opmerken, dat 
het punt voor een weerstand van 40 kg/cm? een Franki-paal 
betreft en dus feitelijk niet in de kromme thuishoort. Ir 
FRrAnx zelf heeft dergelijke systemen uitgezonderd en de on- 
derhavige Franki-paal had dan ook zeker tot een laag met 
een grotere weerstand kunnen worden ingeheid. Men doet dit 
niet omdat de bedoeling van het systeem met uitgeheide voet 
juist is een zo kort mogelijke paal te krijgen. 

De vierde oorzaak is de positieve kleef, die extra bovenbe- 
lasting geeft en dus ook een extra puntweerstand. Prof. GEUZE 
heeft voor de oorlog reeds een modelproef verricht waardoor 
dit verschijnsel in beginsel werd aangetoond. Het is echter niet 
de diameter die de grootte van deze invloed bepaalt, maar veel- 
eer de slankheid van de paal, de grootte van de kleef en de 
verdeling hiervan over de lengte van de paal. Ook hier zijn 
sonderingen dus een voorwaarde voor een betere taxatie. Op- 
gemerkt moge nog worden dat ook de positieve kleef zelf een 
relatief grotere invloed heeft bij dunnere palen. Bij houten pa- 

len, waar dit het sterkst is, speelt ook de conische vorm een 
rol. Alhoewel dit buiten het onderwerp valt, kan men ook zeg- 
gen dat bij een conische vorm de eventuele negatieve kleef 
geringer kan zijn ®). 

Als vijfde punt is genoemd de mogelijkheid van uitwijking 
van het zand naar de schacht toe rond een verdikte paalpunt. 
Ik zou er op willen wijzen dat, althans bij een sondering zoals 
die wordt uitgevoerd door het Laboratorium voor Grondme- 
chanica, die uitwijkmogelijkheid er ook is. Wij gaan dus uit 
van het ongunstigste geval. 

Nu is er nog een punt, dat in deze opsomming genoemd had 


3) Met toestemming van ir Franx voeg ik hier aan toe 
dat bij snel trekken en drukken in weinig doorlatende lagen 
geen weerstand behoeft op te treden. In zandlagen en bij 
langzaam trekken en drukken in samenhangende lagen zal 
echter wel verschil ontstaan, nog versterkt door een conische 
vorm. Ook negatieve kleef, die pas na geruime tijd haar max. 
waarde bereikt, is niet vergelijkbaar met snel trekken. 
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mogen worden en dat heeft ir van MıErr.o ook al aangestipt. 
Ik heb een interpretatiemethode van het sondeerdiagram ont- 
wikkeld, volgens welke de puntweerstand van de paal in kg/ 
em? afhankelijk is van de diameter in het geval dat de grondslag 
in verticale zin niet homogeen is. Een paalpunt zal een zeker 
aantal malen zijn diameter in een vaste en ongeveer homogene 
laag moeten dringen om dezelfde weerstand te ondervinden 
als de sondeerconus. Een slechte laag op zekere diepte onder 
de punt zal bij een dikkere punt reeds op een hoger niveau 
merkbaar zijn. Er zijn dus zones waarin een zware punt min- 
der weerstand per em? zal ondervinden dan een kleine punt. 
Ook hier is echter de puntdiameter niet de enige bepalende 
factor en moet door sonderingen het weerstandsverloop in ver- 
ticale zin vastgesteld worden. . 

Concluderend kan gezegd worden dat de factoren, die de te 
bereiken paalpuntweerstand bepalen, zo samengesteld zijn, dat 
het niet te verwonderen is dat deze blijken niet te kunnen 
worden weergegeven door een kromme als aangegeven door 
ir Franx, waarin alleen de puntdiameter verdisconteerd is. 
Het verrichten van sonderingen vormt momenteel het meest 
geschikte middel om elke factor zo goed mogelijk in rekening 
te brengen. 

Ir FRANN: In de eerste plaats de punten in de grafiek, die 
niet kloppen. Dat is al een zaak, die tien jaren geleden door 
ir HvızınGa naar voren is gebracht in een lezing. Ik heb uit al 
die punten die niet kloppen er een gehaald, dat ons regardeerde 
en wel een paal met een betonschoen en ik heb toen getracht 
duidelijk te maken, waarom dat niet klopte. 

De andere palen, die er boven liggen en niet kloppen, zijn 
de Sprenger-palen, die omstreeks 1930 in Vlaardingen zijn ge- 
geslagen, waar wij nooit van geweten hebben en die eerst in 
1935 door een lezing van prof. Terzasnı openbaar zijn ge- 
worden. Toen hoorden wij er eerst van en SPRENGER heeft er 
toen het zijne van gezegd. Ik werd toen nieuwsgierig en ben 
op informatie uitgegaan. Er schijnt iets met deze palen niet 
geklopt te hebben, wat er allemaal aan de hand was, dat kan 
ik in deze vergadering niet vertellen. SPRENGER heeft ook ver- 
klaard dat het niet zo erg was. Dat heb ik vanochtend nog 
eens nagelezen. Terzasnı heeft inderdaad een minder goede 
paal uitgekozen, Sprenger voert een andere paal ten tonele, 
waarvan de gegevens zijn gepubliceerd in De Ingenieur van 
1936. Ik zou zeggen, dat deze paal in elk geval goed is geweest. 
Waarom die andere niet geklopt hebben? Er waren er bij met 
een losse punt. Sprenger dacht: laat ik palen nemen met een 
losse punt; als men die bestelt dan kunnen die vlot geleverd 
worden. Die gedachte is echter nooit tot werkelijkheid ge- 
komen. Alleen in Vlaardingen is het geprobeerd en dat is klaar- 
blijkelijk geen succes geworden. 

Het doet mij genoegen te horen, dat de snelheid bij het 
sonderen weinig uitmaakt. Ik heb er mijn concept nog even 
op nageslagen. Ik heb bedoeld te zeggen, dat een snelle en een 
langzame sondering geen ziehtbaar verschillend resultaat gaf. 

Wat betreft de compressie bij voorbelasting en bij heien, 
maak ik onderscheid tussen twee dingen: de algemene ver- 
dichting van het zand onder de paalpunt tengevolge van het 
heien en de sterke verdichting vlak onder de paalpunt. Ik heb 
deze onderscheiding gemaakt ter wille van het verdere betoog, 
om een vergelijking te kunnen maken met compressie door 
voorbelasting. Ik wil alleen die zwaar gecomprimeerde prop 
zand onder de punt de naam voorcompressie geven. Ik heb dus 
wel gememoreerd, dat er bij een geheide paal iets meer is dan 
een (beperkte) voorcompressie. 

Dan over de conische vorm van de houten paal; daar heeft 
dh. KoPPpEJAN 0.a. over gezegd, dat de negatieve kleef gerin- 
ger zou zijn, omdat de conische vorm invloed zou hebben op 
de kleef. Ik kan daarover dit zeggen, dat er in 1934 op dit ge- 
bied proeven zijn genomen, waarvan in het Polytechnisch 
Weekblad een verslag is opgenomen en daarbij is gebleken, dat 
de conische vorm van een paal toch geen invloed had. 

Wij hadden een paal geheid, niet tot in het zand, maar de 
paal stopte even boven het zand. Dit geschiedde met het doel 
om na te gaan, of de kleef bij trekken en drukken even groot 
zou zijn, Eerst zijn wij gaan trekken en daarna werd de paal 
naar beneden gedrukt enz. Voordat wij die proeven begonnen, 
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hebben wij Prof. KeverLing Buisman op het werk gehad en 
dat gaf aanleiding tot discussie. De meesten voorspelden, dat 
er bij drukken meer kracht nodig is, want de paal is conisch 
en bovendien werkt bij het trekken de puntweerstand niet. 

Toen zei Prof. Buısmax: Het zou ook wel andersom kunnen 
zijn, zodat bij het trekken wel eens meer kracht nodig zou kun- 
nen zijn dan bij het drukken, maar wij zullen het zien! 

Dat laatste ‚‚wij zullen het zien’, was zeer wijs, want het ıs 
dunkt mij zo, dat wij proeven moeten nemen en daarvan uit- 
gaande onze theorie opbouwen. Dat laatste wil ik niet aan het 
adres van ir Korrk.Jan zeggen. Ik geloof niet, dat men op de 
verkeerde weg is. Waar wij terecht kunnen komen, als wij het 
anders doen, blijkt wel uit de paal van Prof.Krey. Dat was 
naar mijn mening mis, meters mis. Ik wil de proef het volle 
recht laten wedervaren en die heeft in dit geval bevestigd, dat 
in wezen wat de kleef betreft, drukken en trekken aan elkaar 
gelijk zijn. Heeft ir Korrzsan met zakking bedoeld kopzak- 
king of puntzakking? 

Ir KOPPEJAN: Kopzakking. 

Ir FRANX: Ik heb echter met slapheid bedoeld, dat veel 
huizen niet de minste stijfheid hebben, bijv. in geval van mon- 
tagebouw. Zodra er zakking in het spel komt, is het gebouw 
niet in staat de kloof te overbruggen. En dat moet naar mijn 
mening tot scheuren aanleiding geven. Eigenlijk is het woord 
„slap” euphemistisch bedoeld ten opziehte van de eigenschap- 
pen van de tegenwoordige huizen. 

Dan de kwestie van de diepte van de Franki-paal. Het 
sehijnt, dat ir KorreEsan mij hier toch niet goed begrepen 
heeft, wat betreft die 40 kg/em?. Ik heb niet gemeend te zeg- 
gen, dat de Franki-paal niet dieper dan tot 40 kg/cem? kan 
worden weggeheid. Men kan practisch haast zo diep yaan als 
men wil en dat is juist het voordeel van de Franki-paal en de 
Vibro-paal. Wanneer ik een Franki-paal in een laag van 200 
een Vibro-paal heeft een beetje dunnere steel 
- dan wordt de belas- 


kg/em? wegsla 
en kan van huis uit iets minder dragen 
ting van de paalsteel inderdaad maatgevend. 

De vertoonde grafiek heeft betrekking op het vormveran- 
deringsdraagvermogen onder omstandigheden, zoals men die 
gewoonlijk aantreft in sondeerlagen van 100 en 150 kg/em?. 
Als wij 200 kg/em? vinden, dan durf ik in het algemeen wel 
verder te gaan. Wanneer wij goede inlichtingen hebben over 
de ondergrond en op een klein oppervlak een groot aantal palen 
moeten heien en er zijn op een afstand van 10 of 15 m drie 
sonderingen, die een gelijkvormig beeld van de ondergrond 
geven, dan durf ik dat best aan. 

Ik wil dus de palen, die boven de kromme liggen, er verder 
buiten laten. Ik neem gaarne aan, dat de meeste palen onder 
de lijn zullen vallen. Uiteraard vielen ook de meeste van mijn 
palen er onder. Ik heb hiermee een ontwerpgrafiek willen ma- 
ken voor palen, dus moest ik wel de veilige kant houden. In 
speciale gevallen wil ik er rekening mee houden, dat de uit- 
komst beter kan zijn. 

Dan, als ik het goed begrepen heb, ging het er over, dat men 
een dikke puntpaal verder in het zand moet heien dan een 
paal met een dunne punt, resp. een houten paal, wil men een 
goede puntweerstand verkrijgen. Dat is nu juist de reden waar- 
om wij veelal de sondeerwaarde bij een dikke puntpaal niet 
kunnen halen, omdat deze palen in de regel in de bovenste laag 
blijven hangen. 

Ir C. VAN DER VEEN: De methode, die ik in een publicatie 
in De Ingenieur van het vorig jaar heb ontwikkeld, om het 
draagvermogen van palen vast te stellen, is in het geheel niet 
nieuw, maar ik heb gepoogd aan de hand van een aantal proef- 
belastingen tot een beter gefundeerde veiligheidscoefficient te 
komen. Ik kan helaas op het moment niet direct overzien in 
hoeverre de methode van ir Franx van de daar ontwikkelde 
methode afwijkt. Ir Franx heeft een bepaald rekenvoorbeeld 
gegeven, maar het is mij niet direet duidelijk hoe dit over de 
gehele linie zal zijn. 

Het is mij wel duidelijk geworden, dat de veiligheidscoef- 
fieiöent van ir Franx aanmerkelijk hoger zal zijn dan die ik 
genoemd heb van 3 A 3,5. Ik zou dan de vraag willen stellen: 
is dit wel gerechtvaardigd met het oog op de ervaring die er 
bestaat met funderingen in Nederland en met het o0og op de 
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proefbelastingen die zijn uitgevoerd. Wanneer men met grote 
paalpunten uitgaat van een veiligheidscoeffieient van 3, dan 
zit men in het algemeen aan de veilige kant. Ik zou graag het 
geval willen zien, waarin men met een veiligheidscoeffieient 
van 3 bepaald niet zou zijn uitgekomen. 

Dan wat betreft het probleem van de negatieve kleef, die 
bij mij wel in de veiligheidsco6fficient zit en bij ir Franx niet. 
Ik zou eigenlijk niet graag deze negatieve kleef, waar wij ten- 
slotte toch bijna niets van weten, willen invoeren zonder daar- 
bij rekening te houden met een bepaalde veiligheid. Verder 
heeft ir Franx steeds gesproken van vormveranderingsdraag- 
vermogen, terwijl hij daarbij denkt aan een zakking van de 
paalkop van 25 mm. Ik vind dat eigenlijk geen eriterium 
voor een vormveranderingsdraagvermogen, want, wanneer 
elke paal belast wordt zodanig, dat de kop 25 mm zakt, 
dan betekent dat, dat het hele bouwwerk 25 mm naar beneden 
gaat en dat is juist van geen enkel bezwaar voor de construc- 
tie. Waar wij het wel moeten invoeren is het verschil in vorm- 
veranderingen, die kunnen optreden, d.w.z. de verschillen in 
zetting in de bovenkant van de paalpunten. Dat nu heb ik 
in het betoog van ir Franx niet kunnen terugvinden. Ik zou 
hierover graag zijn mening willen vernemen. 

Ir FRANX: Inderdaad is mij bekend, dat heel veel grond- 
mechaniei zieh richten naar het evenwichtsdraagvermogen, 
dus VAN DER VEEN is hierop geen uitzondering. Wij moeten 
uitgaan van het evenwichtsdraagvermogen of het vormver- 
anderingsvermogen, evenals wij bij staal ons moeten baseren 
op de treksterkte of de vloeigrens. Dat ligt eigenlijk op een 
soortgelijk niveau. 

Dan heeft ir van DER VEEN gesproken over het verschil in 
zakkingen en dat ik daar niets over gezegd heb. Ja, dat is 
natuurlijk wel een heel moeilijk punt om vast te stellen welke 
zakkingen nog toelaatbaar zijn en daaruit weer het verschil 
in zakking. Dat ik bedoeld zou hebben, dat 25 mm nog tot de 
toelaatbaarheden behoort, ik geloof, dat dit wel wat vrij ge- 
interpreteerd is. Ik heb van 25 mm zakkingen gezegd: Kijk 
eens, wij moeten van een zekere zakking uitgaan om daaruit 
onze paalbelasting te berekenen. Of het 25 mm of 20 mm is, 
daar is met mij over te praten. Het is nu wel zo, dat, wanneer 
er negatieve kleef in het spel is, er ongeveer het dubbele van de 
negatieve kleef bij komt, want de positieve kleef valt weg. En 
zoals ik meen te hebben aangetoond, zal ook de puntweerstand 
op zichzelf door het wegvallen van positieve kleef wel ongunstig 
worden beinvloed. 

Overigens, dat ir VAN DER VEEN ook de veiligheidscoeffi- 
cient wil toepassen op deze negatieve kleef, dat is natuurlijk 
wel erg veilig, maar dat zie ik niet zo pessimistisch in. Wij we- 
ten toch wel ongeveer, hoe het met de kleef op onze palen 
staat. 

Spreker geeft hier aan de hand van schetstekeningen op het 
bord weer, hoe hij zich de positieve kleef verdeeld denkt over 
de lengte van de paal en wat er gebeurt, indien daarvoor deels 
negatieve kleef in de plaats treedt. 

Volgens spreker is er wel zoveel van bekend, dat wij op de 
negatieve kleef geen veiligheidseoeffieient gelijk 2 behoeven toe 
te passen. 

Ir G. PLANTEMA: ir Franx stelt heel sterk op de voorgrond 
het vormveranderingsdraagvermogen. Naast de critiek, die 
hierop reeds is gegeven, zou ik nog op een punt de aandacht 
willen vestigen. Deze kromme is n.l. opgesteld op grond van de 
resultaten van proefbelastingen uiteraard op een enkele paal. 
ledere construetie, die wij moeten bekijken, staat echter op 
een palenbundel. Nu is het zo, dat het vormveranderingsdraag- 
vermogen, afgeleid uit een paal, allerminst maatgevend is voor 
de zetting van een palenbundel, omdat bij gelijke belasting 
laatstgenoemde zetting altijd groter is dan die welke optreedt 
bij een proefbelasting van een enkele paal. 

Bekend mag worden verondersteld dat een kleine plaat bij 
dezelfde belasting per oppervlakte eenheid, minder zakt dan 
een grote plaat. 

In beginsel komt hetzelfde fenomeen ook bij paalfunderings- 
problemen aan de orde. Bij de belasting van een enkele paal 
wordt het onder de punt gelegen zand tot een diepte van ca. 
driemaal de paaldiameter aan een spanningsverhoging onder- 
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worpen. Door spanningsspreiding is deze spanningsverhoging 
direet onder de paalpunt het grootst, om dan geleidelijk met de 
diepte af te nemen. 

Nu heeft ir Franx zojuist getoond dat bij het heien van een 
paal het zand tot een diepte van ruim 1.00 m er onder aan- 
zienlijk verdicht wordt. Bij een proefbelasting zal juist in deze 
sterk verdichte laag vrijwel het grootste deel van de spannings- 
verhoging optreden, zodat de zetting van de paal betrekkelijk 
gering zal zijn. 

Bij de belasting van een palenbundel,waarvan de afmetin- 
gen in horizontale projecetie vele malen groter is dan die van 
de enkele paal, zullen de grondlagen tot op veel grotere diepte 
aan een spanningsverhoging worden onderworpen. Hierdoor 
worden juist de niet door het hei-effeet verdichte zandlagen in 
belangrijke mate aan spanningsverhogingen onderworpen, 
waardoor dus grotere zettingen kunnen ontstaan. Daar komt 
nog bij, dat in de meeste gevallen onder de zandlagen wel een 
leem- of een kleilaag voorkomt welke door de proefbelasting 
van een enkele paal niet, bij belasting van een palenbundel 
echter wel belast wordt. In dit laatste geval dragen dus ook 
de slappere lagen bij in de zetting van het geheel, met als gevolg 
het ontstaan van grotere zettingen. 

Ik geloof daarom, dat indien men over de vormveranderin- 
gen van een paalfundering spreekt, men zeer sterk de nadruk 
moet leggen op genoemde factoren; de resultaten van de proef- 
belastingen zijn n.l. normaliter te optimistisch, dus niet zonder 
meer over te dragen. De toepassing van de door ir FrAanx ge- 
poneerde kromme lijkt mij daarom niet verantwoord. 

Gaat men echter uit van het evenwichtsdraagvermogen, 
afgeleid uit een proefbelasting, dan is het resultaat normaliter 
te pessimistisch, indien men het zonder meer overdraagt op 
de palen van een palenbundel. 

Het zand onder een bepaalde paal uit een bundel zal n.l. vol- 
gens de bekende glijvlakken weg willen persen. Onder de palen, 
welke rondom de beschouwde paal staan, zal ’t zand echter 
eveneens willen deformeren maar, gedeeltelijk althans, juist 
in tegengestelde richting, naar de beschouwde paal toe. Daar- 
door zal het zand onder laatstgenoemde paal niet vrijelijk kun- 
nen wegpersen, zoals het geval is bij een proefbelasting, maar 
in haar deformaties worden gestuit door het deformerende 
zand van de omringende palen. 

De conelusie is dus dat het evenwichtsdraagvermogen, afge- 
leid uit de sondering en de proefbelasting, die elkaar dekken — 
zoals U misschien wel heeft opgemerkt — altijd aan de safe 
kant is indien het wordt toegepast voor palenbundels. 

In verband met het feit, dat ir Fraxx zo uitsluitend de na- 
druk legt op de vormveranderingen als bepalende factor voor 
het draagvermogen van een paalfundering, zou ik zelf niet 
graag een keus willen maken uit het vormveranderingsdraag- 
vermogen of het evenwichtsdraagvermogen. Ik geloof niet, dat 
wij hier een keus moeten maken, maar die twee begrippen naast 
elkaar moeten hanteren. 

Ik stel voor, eerst het evenwichtsdraagvermogen van de 
palen te bekijken. Indien n.l. daaraan niet voldaan is, krijgt 
men heel grote ongelukken, de palen ponsen door het zand 
heen; is het draagvermogen met een twee- of drievoudige ze- 
kerheid bepaald en zijn de daarbij optredende vormverande- 
ringen, d.w.z. de zakking van de paalkoppen te groot, welnu, 
dan laat men een kleinere belasting toe. Op deze wijze heeft 
men zowel de ene als de andere factor duidelijk voor ogen. 

Bij het ontwerpen van een paalfundering op grond van de 
resultaten van diepsonderingen komen de zettingen wel de- 
gelijk aan de orde. Ik geef hier een voorbeeld van: Wij hebben 
kort geleden een onderzoek ingesteld t.b.v. het ontwerp van 
de fundering van een gashouder, die een diameter had van 65 m. 
Wij hebben daar 65 diepsonderingen gemaakt om de eenvoudige 
reden, dat onder de zandlaag een kleilaag voorkwam, die zeer 
wisselde van hoogteligging. 

Ik noem dit alleen om aan te tonen, dat met behulp van 
diepsonderingen, ook indien wij uitgaan van het evenwichts- 
draagvermogen, zeer veel aandacht wordt besteed aan de 
vormveranderingen; wij moeten hier dus niet stellen öf — öf 
maar en — en, beide dus. 

Ik geloof, dat ir KorrEJan min of meer voor mij in de bres 
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gesprongen is ten aanzien van de curve welke ik eens heb af- 
geleid (fig. 2b). Ir Franx stelde n.l., dat in de practijk bij 
proefbelastingen aanmerkelijk grotere zettingen zullen voor- 
komen dan de kromme doet verwachten. Ik geloof inderdaad, 
met ir KorrpEsan, dat dit juist andersom is. Want het is wel zo, 
dat ik die proefpaal 140 maal achtereenvolgens belast heb en 
weggedrukt, zodat iedere individuele belasting beinvloed werd 
door de voorgaande belasting, maar iedere paal die men aan 
een gebruikelijke proefbelasting blootstelt is niet uit de lucht 
gevallen. Voordat men die proefbelasting immers gaat uitvoe- 
ren heeft die paal tenslotte vele belastingen achter de rug: 
stootbelastingen bij het heien uitgeoefend om hem op diepte 
te krijgen. Ik heb het eens meegemaakt toen er boven op de 
kop van een paal een meetdoos was gemonteerd om de klappen 
van het heiblok te meten, dat een druk van ca. 150 ton werd 
gemeten, terwijl de ondergrond zeer matig was. Een paal welke 
aan een normale proefbelasting zal worden onderworpen is dus 
van tevoren met groot geweld op diepte gebracht, zodat wel 
degelijk sprake is van een groot aantal belastingen met een 
overmaat van kracht uitgeoefend, voordat men met de proef- 
belasting begint. Daarom geloof ik, dat het zelfs mogelijk is 
dat het heien groter effect heeft op de verdichting onder de 
paalpunt, dan het heel voorzichtig wegdrukken van de sondeer- 
paal met een hydraulische vijzel, die een minimum van krach- 
ten eist,. Daarom zullen bij een normale proefbelasting zelfs 
geringere zettingen kunnen optreden dan bij de paalsondering, 
die met een vijzel naar beneden is gedrukt. De conelusie is 
dus, dat de zettingskromme van fig. 2b, welke afgeleid werd uit 
de resultaten van de paalsondering, aan de safe kant is. 

Dan is er de kwestie van de zettingen van kleine en grote 
punten. Ir Franx heeft twee krommen laten zien (fig. 4), waar- 
bij het verband tussen zetting en belasting bij een grote en bij 
een kleine punt wordt weergegeven. Persoonlijk meen ik, dat 
op het ogenblik de kennis ten aanzien van dit probleem niet, 
toereikend is om met zekerheid de zetting van paalpunten te 
kunnen berekenen. 

Het is namelijk bij het belasten op een heel klein oppervlak 
(paalpunt) door een buitengewoon grote belasting, die onge- 
veer 40 tot 50 maal groter is dan de oorspronkelijke korrel- 
spanningen niet zo, dat de gebruikelijke samendrukkingsthe- 
orie kan worden toegepast. TERZAGHI gaat n.l. bij zijn samen- 
drukkingstheorie ervan uit, dat de belasting op een dermate 
groot oppervlak wordt uitgeoefend, dat randeffecten een te ver- 
waarlozen invloed hebben en dus horizontale lagen horizontaal 
zakken. Indien men echter een paalpunt met een zeer grote 
geconcentreerde last belast, dan worden de zettingen in sterke 
mate beinvloed door het zijdelings uitbuigen van het zand on- 
der de paalpunt. 

Ir Franx heeft ook genoemd het begrip kleefsteundruk. Op 
zichzelf is dat volkomen aanvaardbaar, want ieder begrijpt, 
dat er kwalitatief gesproken een dergelijk effect is. Hij heeft 
dat toen in verband gebracht met de wijze waarop wij in Rot- 
terdam sonderen. Als wij de conus wegdrukken, dan zou pro- 
centueel die kleefsteundruk groter zijn dan bij een paal. Hier- 
tegen maak ik bezwaren, omdat de vorm van de conus juist 
waarborgt dat geen neerwaarts gerichte wrijving op de onder- 
grond wordt uitgeoefend bij het wegdrukken van de conus. 
Dit heb ik voor het Internationale Grondmechanica-Congres 


gerapporteerd (Vol. I p. 277). Deze weerlegging steunt echter 
niet alleen op veronderstellingen. Regelmatig worden de ge- 
bruikte conussen opgemeten, nadat zij vele tientallen malen 
gebruikt zijn, en daarbij is enige afslijting van de conus- 
mantel (opstaande gedeelte) nimmer gebleken, waaruit afge- 
leid kan worden, dat dus te verwaarlozen wrijvingskrachten 
worden uitgeoefend. 

Ir FRANX: Wat betreft de kwestie van de palenbundel, daar- 
in ben ik het helemaal eens met ir PLANTEMA; de titel van de 
voordracht had dan ook beter kunnen luiden ‚in verband met 
de puntweerstand in de enkele paal”. Ik heb mij op dat gebied 
niet begeven met het oog op de beperking, die ik mij moest 
opleggen. 

De kwestie van de gashouder met de 65 sonderingen, dat is 
nu juist een typisch voorbeeld van een individuele behande- 
ling, waarbij de betwiste grafiek zeker niet het laatste woord 
heeft. Ik heb het woord individuele behandeling dan ook wel 
een paar keer genoemd. 

Dan de paalsondering in verband met het heien; het com- 
pressielichaam dus. Ir PLANTEMA meent, dat bij het heien een 
betere verdichting wordt verkregen dan bij het samendrukken. 
Daar ben ik het mee eens, maar nu concludeert hij — en die 
sprong is mij wel wat te groot — dat de omstandigheden bij 
zijn paalsondering eigenlijk minder gunstig zijn dan bij een 
geheide paal, waarbij het zand onder de paalpunt zo goed ver- 
dicht is. Als ik echter op een geheide paal na de eerste proef- 
belasting een tweede proefbelasting uitvoer, dan vind ik een 
lastzakkingskromme, die minder helling vertoont dan die van 
de eerste proefbelasting.Derhalve schijnt de compressie van 
het zandlichaam onder de paalpunt tengevolge van het heien 
niet zo perfect te zijn, dat deze niet te verbeteren is door proef- 
belasting. 

Dan zou ik het hierbij maar willen laten, anders gaat het 
allemaal te ver. Er zit zeker wat in de gedachtengang van ir 
PLANTEMA, maar het lijkt mij verstandiger om daar nu niet 
dieper op in te gaan. 

De voorzitier, prof. ir P. PH. JANSEN: Aansluitend bij 
de laatste woorden van ir FRANx mag ik van de vergadering 
niet verwachten, dat zij nog langer naar mij zou willen luiste- 
ren. Ik geloof, dat wij kunnen terugzien op een vruchtbare 
middag met een verhelderend debat. Er zijn vele woorden ge- 
sproken en ook het woord specialisme is hier naar voren ge- 
bracht, ook de verantwoordelijkheid van de uitvoerende inge- 
nieur, die ten slotte de verantwoordelijkheid draagt voor het 
bouwwerk. Dat laatste is mij uit het hart gegrepen. Ik geloof, 
dat de uitvoerend ingenieur weliswaar adviezen moet krijgen 
van de specialist, maar dat hij toch moet proberen op de 
hoogte te blijven van de speecialistenkennis, voorzover dat 
voor een eenling dan nog te overzien valt. 

Ik geloof, dat wij ir Franx dankbaar mogen zijn, dat hij 
hier nog eens voor onze afdeling Bouw- en Waterbouwkunde 
iets vertelde van wat er vast zit aan paalfunderingen. En ik 
mag hem wel namens U geluk wensen met de wijze waarop hij 
zich op zijn bekende manier te weer heeft gesteld tegen de 
vele aanvallen op hem ondernomen en ik wil hem gaarne 
danken voor het feit, dat hij ons heeft willen inleiden in deze 
zo moeilijke materie van de paalfundering. 


Inhoud BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 11: Sonderen, heien, kalenderen en proefbelasten in verband met de puntweer- 
stand van heipalen (vervolg en slot), door ir C. Franx. 
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DE INGENIEUR 


CH. CHEMISCHE TECHNIEK 7. 


Berekening van kolommen met vullichamen voor destillatie 


door F. ZUIDERWEG 


Koninklijke/Shell-Laboratorium, Amsterdam. 


Summary: Calculation of packed distillation columns. 


66.048.37.001.2 


A number of recent papers on the calculation of packed distillation eolumns are critically reviewed; the un- 
satisfactory situation as regards the caleulation of the separating power of these columns is indicated. Simple 
relations are given for caleulating the flooding limit and H.E.T.P. value of Raschig ring packed columns. 


Voor het verrichten van destillaties op betrekkelijk kleine 
schaal wordt in de chemische industrie vaak de voorkeur ge- 
geven aan de destillatiekolom met vullichamen boven de 
platenkolom. Een en ander hangt vooral samen met het feit 
dat, tengevolge van de eenvoudiger constructie, de kolom 
met vullichamen voor het werk op kleine schaal economischer 
is dan de platenkolom; ook andere factoren, zoals geschiktheid 
voor het werken bij verlaagde druk en de mogelijkheid van 
opbouw van de kolom uit corrosiebestendige materialen, spelen 
hierbij een rol. 

In weerwil van het ruime toepassingsgebied en de aanwij- 
zingen in verschillende destillatiehandboeken is een betrekke- 
lijk exacte berekening van de kolom met vullichamen tot dus- 
verre nog steeds niet mogelijk. Integendeel, de resultaten van 
metingen aan semi-technische kolommen maken de situatie 
ten aanzien van dit punt steeds meer verward. Het is daarom 
van belang, dat korte tijd geleden deze kwestie in een tweetal 
serie-publicaties aan de orde werd gesteld. In de eerste van be- 
doelde publicaties, nl. van Hanps en Wurırr in Journal of 
applied Chemistry [7, 10], is veel eigen experimenteel materiaal 
verwerkt; in de andere serie van Prarr in The Industrial 
Chemist [15, 19] wordt de berel thode geheel geba- 
seerd op in de literatuur gepubliceerde gegevens. 

In deze publicaties gewonnen inzichten en aanbevolen be- 
rekeningsmethoden betreffende drukverval, maximale belast- 
baarheid en hoogte van de kolom met vullichamen worden in 
het volgende besproken en hier en daar uitgebreid. 


Drukverval 


Kennis van het te verwachten drukverval van de destillatie- 
kolom is van bijzonder belang voor vacuumdestillaties; 
Hans en Wuırr [7] besteden aan dit punt daarom relatief 
veel aandacht. Zij wijzen er terecht op, dat de tot dusverre ge- 
publiceerde correlaties voor drukverval van kolommen met 
vullichamen hoofdzakelijk gebaseerd zijn op metingen onder 
gasabsorptiecondities (d.w.z. relatief hoge vloeistof en relatief 
lage gasbelastingen) en daardoor minder geschikt zijn voor be- 
rekeningen voor destillatiekolommen waarbij, in tegenstelling 
met de gasabsorptie, de vloeistofbelastingen slechts laag zijn. 
Teneinde de I ten van dit punt aan te vullen 
werden drukvervalmetingen aan Raschig ringen vullingen 
verricht met water en lucht als vloeibare en gasvormige media. 
De hierbij verkregen resultaten werden verwerkt volgens de 
methode van SuERwoon [24], nl. door bepaling van de fac- 
toren die aangeven in hoeverre de gemeten drukverliezen ten- 
gevolge van de holle ringstructuur (A, factor) en de vloeistof- 
belasting (A, factor) afwijken van het drukverlies van niet 
bevloeide, massieve vullichamen. Terwille van de aansluiting 
aan het werk van SHERwooD werd hierbij voor de berekening 
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van het drukverval in een bed van massieve vullichamen ge- 
bruik gemaakt van de van 1931 daterende correlatie van 
CHILTON en COLBURN. 

In een tweede deel van het onderzoek werd het drukverval 
in een Raschig ringen-kolom gemeten onder destillatieeondities 
met het stoom-watersysteem en het POCI, damp-vloeistof- 
systeem bij 760 en 100 mm totaaldruk; ter vergelijking werden 
in deze toren eveneens metingen met het water-lucht systeem 
verricht. 

Het blijkt nu, dat na correlatie van de verkregen drukverval- 
gegevens als functie van de groep G/o en met de vloeistofbe- 
lasting L als parameter, er nog verschillen tussen de water- 
lucht metingen en destillatiemetingen blijven bestaan, welke 
niet op een eenvoudige en ondubbelzinnige wijze kunnen wor- 
den verklaard. De maximale afwijkingen tussen eerst- en laatst- 
genoemde metingen bedragen ca 25%. 

Voorts blijkt dat zelfs bij zeer zorgvuldige constructie van 
het ondersteuningsrooster der vullichamen, het drukverval 
van een dergelijk rooster gemakkelijk ca 25% van het totale 
drukverval van de kolom kan uitmaken; het is duidelijk dat de 
invloed van deze factor in het algemeen niet te berekenen zal 
zijn. 

Een indruk van de nauwkeurigheid van de door Hanns en 
Wurrr op grond van hun experimenteel werk voorgestelde be- 
rekeningsmethode voor het drukverval, kan men verkrijgen 
uit een beschouwing van fig. 1; hierin is de verhouding van 
experimenteel bepaalde en het volgens bovengenoemde me- 
thode berekende drukverval van een aantal in de literatuur 
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Fig. 1. Vergelijking van experimenteel en berekend drukver- 
val van Raschig ringen-kolommen. 
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berekeningen volgens Baın c.s. [1] en RoBınsoNn-GILLILAND 
[22] vermeld. 
TABEL 1. 


A 


METERS 
5" 


Fig. 2. Maximum dampsnelheid voor Raschig ringen-kolom- 
men voor destillatie. 


beschreven kolommen weergegeven. Men ziet hieruit dat de 
overeenstemming tussen berekende en experimentele waarden 
nog allerminst fraai is. 


2. Maximale belastbaarheid 


Zoals bekend, treedt bij voortdurende verhoging van de be- 
lasting van een destillatiekolom een ogenblik op, dat de vloei- 
stof zich niet meer tegen de dampstroom in naar beneden kan 
bewegen en zich boven op de vullichamen gaat ophopen, Dit 
verschijnsel (flooding) gaat gepaard met een relatief snelle toe- 
name in het drukverval der kolom en een meestal eveneens 
snelle afname van het scheidend vermogen. 

Aan de berekening van de maximale belastbaarheid wordt 
door Prarrt [15] betrekkelijk weinig aandacht besteed; voor 
de bepaling van deze grootheid beveelt hij de correlatie van 
Baın en Hougen [1] aan. Hanps en Wurrr [8] wijzen er 
daarentegen op dat correlaties als van Baın [1] e.s., STERWwooD 
[25] e.s. en Lo»o [14] wel geschikt zijn voor de berekening van 
gasabsorptie-apparatuur, doch, om dezelfde redenen als reeds 
eerder genoemd, voor destillatiekolommen minder bruikbaar 
zijn. 

Teneinde tot een meer bruikbare correlatie te komen, werden 
daarom door Hanps en Wnırrt proeven verricht voor de be- 
paling van de maximaal toelaatbare belastingen onder destilla- 
tiecondities. Als eriterium voor de maximaal toelaatbare damp- 
snelheid werd het optreden van versproeiing der reflux tot een 
hoogte van 5—10 cm boven de vullichamen aangenomen. 
Onder deze conditie is de werking der kolom nog stabiel; de 
werkelijke „‚flooding” snelheid ligt nog wat hoger dan de aldus 
gevonden ‚„‚entrainment” snelheid. 

De proeven werden uitgevoerd met verschillende stoffen, 
waarbij de druk varieerde van 20 tot 760 mm; de meeste proe- 
ven werden verricht met 5 mm Raschig ringen van glas. 

De resultaten tonen aan dat de maximaal toelaatbare g 
snelheid slechts weinig afhankelijk is van de vloeistofbelasting 
en de vloeistofeigenschappen; ze hangt in hoofdzaak af van 
de verhouding der vloeistof- en dampdichtheden volgens (een- 
heden in m-kg-see systeem): 


( FL 
Im Po ( ) 


In het onderzoek van Haxps en Wurrr werd de ringdiameter 
niet sterk gevarieerd en vermoedelijk is dat de oorzaak dat de 
invloed van de afmetingen der Raschig ringen niet verdiscon- 
teerd is in bovenstaande vergelijking. Men moet daarom ver- 
wachten dat de betrekking van Haxps en Wurrr alleen be- 
trouwbare resultaten geeft voor ringdiameters van dezelfde 
orde van grootte als door hen onderzocht. Dit blijkt uit de vol- 
gende tabel, waarin de maximum gassnelheden, berekend vol- 
gens (1), vooreen aantal in de literatuur beschreven kolommen 
zijn opgenomen; ter vergelijking zijn ook de uitkomsten van 
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Druk 
mm 
Hg exp. 


Umax m/sec 


B-H R-G H-W 


Ring& 
mm | 


760 0.8 

760 

760 

760 

760 

760 

760 

100 25 1.1 | 1.3 | 0.72 

100 551131 18 


C,H,OH-H,O 


Ch, . 
CHSOH-H,O 
- 


x 


De met verg. (1) berekende waarden zijn steeds aan de lage 
(en dus veilige) kant; de op de „‚traditionele” wijze berekende 
waarden zijn daarentegen meestal veel te hoog. 

De in tabel 1 verzamelde gegevens kunnen worden gebruikt 
voor het opstellen van een gewijzigde correlatie, waarin ook de 
invloed van de ringafmetingen is verwerkt. Berekening 
maximale gassnelheden volgens de methoden van Bars « 
Ps 


max \Pı 


an de 


leert dat voor destillatiecondities de groep u? 


p 
vrijwel constant is, derhalve is u,,,, evenredig met [ 
\P 
Dit wordt bevestigd in fig. 2, waarin de experimentele waarden 
voor u verzameld in tabel I en de waarden gemeten door 
Hans en Wurrr zijn uitgezet als functie van 


max’ 


Uit deze figuur wordt afgeleid dat (eenheden in m-kg-see 
systeem) 
Po 8 
De volgens (2) voorspelde maximum gassnelheden kunnen 
worden toegepast zonder het in acht nemen van een veiligheids- 
marge, daar ze zijn gebaseerd op experimentele maximum- 
snelheden, waarbij de werking der kolom nog stabiel is. De 
correlatie geldt uiteraard uitsluitend voor destillatie. 


3. Hoogte van de destillatiekolom 

Principieel dient de berekening van de hoogte van de kolom 
met vullichamen voor destillatie op dezelfde wijze te geschie- 
den als bij de gasabsorptie. Men berekent daartoe uit de ge- 
wenste scheiding van het te destilleren mengsel het benodigde 
aantal ‚transfer units’ waarna met H.T.U.-waarden of over- 
drachtscnäffieienten het benodigde vullingoppervlak kan wor- 
den becijferd. 

Deze wijze van berekening wordt aanbevolen door Prarr 
[15, 16] en is door hem in zijn serie artikelen uitgebreid toege- 
licht aan de hand van voorbeelden. Prart realiseert zieh dat 
stofoverdrachtscoeffieienten of H.T.U.-waarden, toegepast bij 
gasabsorptie, niet zonder meer op het destillatieproces over- 
draagbaar zijn. Tengevolge van relatief lage vloeistofbelastin- 
gen is het ringoppervlak der vulling niet volledig bevochtigd en 
daalt dientengevolge de gemiddelde stofoverdrachtseoeffieient. 

PrAartTt stelde nu op grond van een uitgebreid literatuuronder- 
zoek [20] de minimum bevloeiingssnelheid der vullichamen 
vast, waarbij nog complete bevochtiging optreedt. Voor destil- 
latie zou deze waarde liggen bijea2 x 107° m?/m sec. Beneden 
deze grenswaarde (genoemd: M.E.L.R. „minimum effective 
liquid rate’) daalt de gemiddelde stofoverdrachtscoefficient 
snel. Het verloop van deze daling werd op grond van literatuur« 
gegevens vastgesteld. 

Ofschoon de methode van Prarr prineipieel fraai is te noe- 
men, wordt met twee belangrijke factoren niet voldoende reke- 
ning gehouden: 

a. de rol die de vloeistofphaseweerstand in het overdrachts- 
proces speelt. Prarr veronderstelt dat deze slechts gering is; 
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dit staat echter geenszins vast en kan van de „packed column” 
moeilijk worden aangetoond. 

b. het effeet van een niet homogene distributie van vloeistof 
en damp in de vullichamen. Dit verschijnsel is niet identiek aan 
incomplete bevochtiging der vullichamen, waarmede Prarr 
wel rekening houdt. Het is nl. heel goed denkbaar dat bij een 
volledige bevochtiging van het vullingoppervlak de vloeistof- 
stroomdichtheid niet op elk punt van de doorsnede der destil- 
latiekolom dezelfde is. 

De niet homogene distributie heeft tot gevolg [21] dat de 
scheidingscapaeiteit van de vulling daalt en tevens zeer sterk 
varieert met de vloeistof-dampverhouding en de helling der 
evenwichtscurve van het vloeistof-damp evenwicht der ge- 
destilleerde componenten. De zeer grote spreiding in de ge- 
gevens over vulling-efficieney in de literatuur moeten zeer 
waarschijnlijk aan dit verschijnsel worden toegeschreven. 

Prarrt heeft bij de afleiding van de relatie tussen de gemid- 
delde stofoverdrachtsco£ffieient en de bevloeiingssnelheid be- 
neden de M.E.L.R. de onder a en b genoemde factoren niet 
voldoende onderkend. Daardoor is de waarde van zijn bereke- 
ningsmethode betrekkelijk gering; bovendien is ze zeer be- 
werkelijk, daar ter berekening der stofoverdrachtscoeffieienten 
vele physische eigenschappen der te destilleren stoffen bekend 
moeten zijn voor de evaluatie van de in de berekening optre- 
dende Reynolds-getallen en Schmidt-getallen. Men zou overi- 
gens voor de laatstgenoemde zonder bezwaar de voor destillatie 
geldende, gemiddelde waarden kunnen invoeren, daar de hier- 
door geintroduceerde fouten nog altijd een orde kleiner zijn 
dan de onzekerheden tengevolge van de niet-homogene*vloei- 
stofdistributie. 

Ook en besteden aandacht aan de berekening 
van de hoogte der vulling met behulp van stofoverdrachts- 
eoefficienten. In een afzonderlijke studie [9] trachten ze op 
grond van eigen experimenteel materiaal de verhouding der 
damp- en vloeistofphaseweerstanden tegen de stofoverdracht te 
bepalen. De conclusies, door de schrijvers uit dit werk getrok- 
ken, zijn zeer aanvechtbaar; het geheel geeft een duidelijk beeld 
van de verwarring die op dit gebied heerst. Tot dit laatste in- 
zicht komen de schrijvers ook in zekere mate, want in hun laat- 
ste publicatie [10] wijzen ze er op dat de „transfer unit’’ me- 
thode, ofschoon fundamenteel juist, nog te veel onzekerheden 
bevat om toe te passen voor de hoogtebepaling van een kolom 
met vullichamen. Ze geven daarom de voorkeur aan de oudere 
en relatief eenvoudiger methode, gebaseerd op het begrip der 
theoretische schotels. Volgens deze werkwijze wordt, als ge- 
bruikelijk bij schotel-colonnes, eerst uit de gewenste scheiding 
der te verwerken mengsels het aantal theoretische schotels of 
verdampingstrappen berekend; door vermenigvuldiging van 
dit aantal trappen met de vullinghoogte, waarvan de werking 
equivalent is met een theoretische schotel (HETP), wordt dan 
de hoogte der destillatiekolom gevonden. 

De auteurs stelden zich nu tot taak op grond van literatuur- 
gegevens een correlatie op te stellen van de in de hierboven ge- 
schetste berekening benodigde HETP-waarden als functie van 
bedrijfsvariabelen en ringafmetingen. Als resultaat van deze 
studie werd tenslotte de volgende vergelijking verkregen: 


HETP = 70 


Het streven van Hanps en om voor practische be- 
rekeningen de HETP-methode te verkiezen boven de transfer 
unit methode, dient bij de huidige stand van zaken te worden 
gekenmerkt als een blijk van reeel inzicht. Helaas echter moe- 
ten de volgende bezwaren tegen de door de auteurs afgeleide 
experimentele correlatie van de HETP naar voren worden ge- 
bracht: 

a. bij het literatuuronderzoek werden alleen oorspronkelijke 
HETP gegevens opgenomen; doordat Haxps en Wnrrr niet 
de moeite namen een minstens even groot aantal HTU ge- 
gevens in HETP waarden om te rekenen, is belangrijke infor- 
matie aan hen ontgaan (o.a. de invloed van refluxverhouding 
e.a. op de HETP). 

b. door opname van gegevens van KırscHhBauMm [11], be- 
paald aan een te korte kolom (slechts 1 m hoog) zijn de door de 
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Fig. 3. Efficieney Raschig ringen vulling bij totale reflux 
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verkregen correlatie te voorspellen HETP waarden beslist aan 
de te lage (dus te gunstige) kant. 

c. de invoering van de vloeistofviscositeit in de correlatie- 
vergelijking is, ofschoon prineipieel wel te verdedigen, op grond 
ran de experimentele gegevens niet gerechtvaardigd. De sprei- 
ding van de HETP gegevens is tengevolge van andere oorzaken 
vele malen groter dan tengevolge van de viscositeitsvariaties 
in de door de auteurs verzamelde experimenten. 

d. de combinatie van ringdiameter den vloeistofbelasting Z, 
als gegeven in de correlatievergelijking, is niet gelukkig. Het is 
gemakkelijk in te zien, dat bij constante vloeistofbelasting ver- 
kleining der ringdiameter een slechtere relatieve bevochtiging 

‚an het ringoppervlak zal geven. Anderzijds zal de toename 
van het absolute oppervlak en de verkleining van de hydrau- 
lische diameter van de dampkanalen in het ringenbed een ver- 
hoogde uitwisseling toelaten. Eerstgenoemde factor werkt dus 
vergrotend, het laatste tweetal verkleinend op de HETP. Vol- 
gens verg. (3) zouden tengevolge van de combinatie van den L 
tot het quotiönt d/L de laatstgenoemde effecten steeds winnen; 
dit nu is zeer de vraag. 

Bovenstaande bezwaren waren aanleiding om te trachten 
een meer betrouwbare en physisch juistere eorrelatie voor de 
HETP op te stellen dan door Hanns en Wurrr werd verricht. 

Aan de onder d genoemde bezwaren kan gemakkelijk tege- 
moet worden gekomen door in de correlatie de verschillende 
effeceten te splitsen. De invloed van de bevochtiging der vul- 
lichamen zal, zoals Prarr min of meer aantoonde, een functie 
zijn van de bevloeiingssnelheid L’, betrokken op de in een 
doorsnede aanwezige ringomtrek (nominaal vrijwel gelijk aan 
het per volume-eenheid aanwezige ringoppervlak S). Voorts 
kan het effect van de ringafmetingen op HETP in verband met 
de analoge relaties voor de HTU [6] vermoedelijk het beste 
worden weergegeven door het vullingoppervlak 5 te combine- 
ren met de HETP tot het produet S (HETP). 

Een voorlopig onderzoek toonde aan, dat enigszins redelijke 
eorrelatie tussen $S (HETP) en L’ alleen kan worden verkregen 
voor HETP waarden, bepaald bij hoge refluxverhouding en 
totale reflux. Resultaten van dit onderzoek zijn weergegeven 
in figuur 3. Hierin zijn ook de uit HTU gegevens omgerekende 
HETP waarden van een aantal niet door Haxps en Wuırr 
gebruikte publicaties opgenomen. Resultaten verkregen met 
kolommen korter dan 1 meter werden niet verwerkt. 

Zoals blijkt, is de spreiding tussen de in fig. 3 weergegeven 
eijfers zeer groot. Een nadere studie doet vermoeden dat de 

resultaten ruwweg in twee groepen kunnen worden ingedeeld, 
nl. een serie met relatief lage HETP waarden (FensKe [4], 
KırscuhBaum [12], WEıIMmanN [27) en een serie met relatief hoge 
waarden (SCHoENBORN [23], Duncan [3], Furvas [5}). 

De verschillen tussen deze twee series kunnen niet op grond 
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Fig. 4. Efficieney Raschig ringen pakking bij partiele reflux 
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van verschil in physische eigenschappen der gedestilleerde 
mengsels worden verklaard, het ligt daarom voor de hand de 
oorzaak in verschillende mate van onevenredige vloeistof- 
distributie te zoeken. 

Voor veilige berekening der kolomhoogte kan men derhalve 
het beste gebruik maken van de bovenste curve in fig. 3; hier- 
voor geldt de volgende betrekking (eenheden in m-kg-sec 
systeem): 


4.4 
HETP= 


De onderzoekingen van Duncan, DEED en FURNAS tonen 
aan dat bij destillatie bij partiele reflux de HETP waarde aan- 
zienlijk kan stijgen. Het verschijnsel wordt, als reeds eerder 
gezegd, veroorzaakt door een niet-homogene vloeistofdistri- 
butie; de grootte wordt in zekere mate beheerst door de vloei- 
stof-dampverhouding en de helling der evenwichtsı 'rve der 
gedestilleerde stoffen. Het juiste verband is niet bekend, doch 
zal ongetwijfeld samenhangen met de mate van onevenredig- 
heid in de vloeistofdistributie. 

Een indicatie van de ordegrootte van de effecten, waarmede 
rekening moet worden gehouden, ziet men in figuur 4, waarin 
de verhouding tussen de werkelijke HETP en de HETP voor 
totale reflux !) is weergegeven als functie van de groep m G/L. 
Uit deze figuur blijkt duidelijk de onbevredigende stand van 
zaken ten aanzien van de kennis omtrent de werking van de 
„packed column” voor destillatie. 

De conelusie kan worden getrokken dat, vooral wat betreft 
de berekening van de hoogte van een kolom met vullichamen, 
men zich tevreden moet stellen met een ruwe benadering. Het 
voordeel van het gebruik van de correlaties gegeven in de fi- 
guren 3 en 4 boven de betekeningswijzen van Prart of Hanns 


!) De gegevens van DEED [2] c.s. werden bepaald aan een 
kolom van slechts 0.9 m lengte; voor de berekening van het 
effect van m G/L op de HETP werd de waarde voor totale 
reflux in dat geval afgeleid van totale refluxwaarden, bepaald 
door deze auteurs; de andere eijfers weergegeven in fig. 4 wer- 
den verkregen op basis van totale refluxwaarden, berekend 
met verg. (4). 


en Wırr ligt enerzijds in de grotere eenvoud van de methode, 
terwijl men anderzijds enige indruk verkrijgt omtrent de on- 
zekerheden in het berekende ontwerp. 


Nomenclatuur 


d — diameter Raschig ring m 
F — fractie vrije ruimte 
G — dampbelasting 
HETP - hoogte van laag vulmateriaal waarvan de 
werking aequivalent is met die van den 
theoretische schotel m 
= hoogte transfer unit m 
L = vloeistofbelasting kg/m? sec. 
L’ bevloeiingssnelheid m?/m sec. 
van de evenwichtseurve 
oppervlak vulmateriaal per volume- 
eenheid m?/m® 
dampsnelheid berekend op kolomdiameter m/sec. 
— vloeistofviscositeit kg/m sec. 
- dampdichtheid kg/m? 
vloeistofdichtheid kg/m? 
dampdichtheid ) 4 
(um bij 0° C, 760 mm 


kg/ın? sec. 


HTU 
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De samenstelling van ketelwater en ketelvoedingwater 


voor ketels met hoge drukken 
door dr G. FJANSSEN !) en W. 


621.187.11 


Summary: Boilerwater contents for high pressure boilers. 
In order to prevent corrosion in high pressure boilers, the pa of the boiler water should be maintained at 10. .. 0 
by adding phosphates or caustic soda to the boiler water. The advantages and disadvantages of both methods are 


discussed. Phosphates and silicates have a buffering action on the alkalinity of the w 


rater in the film. The disadvantage 


of the caustie soda method with little phosphate is the possibility of hydrogen embrittlement and the disadvantage 
of the phosphate method is the possibility that the magnesium sludge forms an adherent layer on the boiler pipes. 
The means to obtain a pa of 8,3-9.0 in feed water are mentioned. 


Evenals bij ketels voor lage en middelbare drukken, moet 
van het ketelwater voor drukken boven 70 atm. worden geäist, 
dat geen corrosie optreedt, dat geen steenvorming plaatsvindt 
of het gevormde gesuspendeerde neerslag vast gaat bakken. 

De z.g. loogbrosheid kan buiten beschouwing blijven voor 
hoge drukketels. Boven een druk van 40 kg/em? is deze nog 
niet geconstateerd. 

Het voorkomen van corrosie wordt bereikt door in het ketel- 
water een bepaalde pa in stand te houden en het voedingwater 
te ontgassen tot een zeer lage zuurstofeoncentratie. Vrij alge- 
meen bedraagt deze pı 10.4—11.0. De vorming van steen in de 
ketels wordt bestreden door het toevoegen van fosfaat. 

De gewenste p, kan worden ingesteld met fosfaat of met 
loog. Beide methoden worden met succes toegepast. In Neder- 
land worden beide methoden gevolgd; in Duitsland veelal de 
loogmethode; hetzelfde is het geval in Belgi@ en Engeland, 
terwijl men in Frankrijk veel de fosfaatmethode volgt. In 
Amerika geeft men de laatste tijd meer de voorkeur aan de 
loogmethode boven de fosfaatmethode. 

De voor- en nadelen van beide systemen zullen worden 
besproken. Het is echter gewenst vooraf iets nader in te gaan 
op het verschil tussen beide methoden. 

Bij de fosfaatmethode ontstaat de alkaliteit door hydrolyse 
van het fosfaat. 

PO,’ + H,O OH’ + HPO,” 
Er bestaat voor dit evenwicht de evenwichtsconstante 
(OH) (HPO)) 
PO, 

Bij toename van de PO, concentratie neemt ook de concen- 
tratie van OH- ionen toe, echter minder dan de eoncentratie 
aan PO, ionen. 

Bij de loogmethode wordt behalve de loog aan het ketelwater 
vevann nog foalant toegevoegd om de in het ketelwater komende 
i indingen als fosfaatslib (hydroxy-apetiet Ca,(PO,).- 
2Ca(OH),) neer te slaan. Door het toevoegen van de OH- 
ionen door de loog wordt bovengenoemd evenwicht naar 
links verschoven. 

Het begrip vrij loog heeft hier feitelijk geen zin. De oplossing 
is gebufferd. Van vrije loog kan wel weer worden gesproken als 
de loogtoevoeging zo hoog is, dat het evenwicht ver naar links 
is verschoven en de HPO, concentratie zeer gering is geworden. 
De oplossing is dan niet meer gebufferd. Ook het in het ketel- 
water aanwezige silicaat heeft een bufferende werking op de 
alkaliteit. 

Het verschil tussen beide methoden ligt dus niet in het feit 
of men fosfaat of loog aan de ketel toevoegt, maar veeleer in de 
onderlinge verhouding tussen fosfaat en OH- ionen, in de vraag 
of het ketelwater gebufferd is of niet. Bij een betrekkelijk hoge 
fosfaateoncentratie kan bij toevoegen van loog aan de ketel in 
werkelijkheid toch met het fosfaatsysteem worden gewerkt. De 
hydrolyseconstanten van fosfaat en silicaat zijn bij de hoge 
temperaturen, die in de, ketel heersen, nog niet bekend, zodat 
het niet mogelijk is uit te rekenen bij welke concentraties het 
ketelwater nog voldoende is gebufferd. 

Een nadeel van de loogmethode is, dat bij aanwezigheid van 
vrij loog, hoge loogeoncentraties kunnen voorkomen in de 


verb 


1) Chemisch Laboratorium N.V. Kema, Arnhem. 
2) N.V. Prov. Geld. Electrieiteits-Mjj. 
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waterfilm, die bij de stoomvorming tussen de stoombel en de 
ijzeren wand ontstaat. Deze film kan een veel hogere tempera- 
tuur bezitten dan het water-stoommengsel en kan tot koken 
overgaan. In fig. 1 is schematisch de loogeoncentratie aange- 
geven bij temperatuurverschillen /\ T tussen de film en het 
water-stoommengsel. Deze figuur stelt de kookpuntverhoging 
voor bij verschillende loogceoncentraties. 

Een indruk van deze temperatuurverhoging kan met de 
volgende proef worden verkregen (fig. 2). Laat men door een 
ijzeren buis, die verwarmd wordt, water stromen, terwijl de 
buiswandtemperaturen worden gemeten, dan kan een normaal 
verloop van de temperatuur langs de buiswand worden waar- 
genomen, zoals deze weergegeven is door lijn A. Wordt de 
warmtetoevoer bij dezelfde watersnelheid verhoogd, dan ver- 
schuift de lijn niet alleen naar hogere temperaturen, maar 
bovendien kunnen er pieken optreden, zoals eurve B laat zien. 
Door verhoging van de watersnelheid kan de lijn A weer wor- 
den verkregen. 

Bij beschouwing van fig. 1 blijkt, dat in de film zeer hoge 
loogeoncentraties kunnen optreden bij aanwezigheid van vrije 
loog in het ketelwater. Geconcentreerde loogoplossingen kunnen 
het beschermende laagje ijzeroxyde, dat op de ketelwand aan- 
wezig is, oplossen, Het hierdoor vrijkomende ijzer reageert met 
het water onder de vorming van waterstof. 


3 Fe + 4H,0— Fe0, + 8 H. 


4r 


Fig. 1. Afhankelijkheid van de loogeoncentratie van het tem- 
peratuurverschil tussen film en water-stoommengsel. 
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Fig. 2. Aantoning van het optreden van hoge 
temperaturen. 
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Deze waterstof diffundeert gemakkelijk in het ijzer, waar ze 
zich verbindt met de koolstof van het ijzercarbide in het per- 
liet tot methaan (CH,). De betrekkelijk grote moleculen van 
het methaan diffunderen niet uit het ijzer, maar verzamelen 
zich langs de grenzen van de ijzerkristallen en kunnen uiteinde- 
lijk voldoende druk uitoefenen om het metaal langs de kristal- 
grenzen te scheuren. Het ijzer is dan bros geworden en kan 
openspringen. Een afbeelding van een dergelijke aantasting 
geeft fig. 3. 

Een te hoge loogeoncentratie in de film wordt volgens Hall 
bestreden door het toevoegen van neutrale zouten bijv. 
natriumcehloride aan het ketelwater. Dit volgt direct uit Hall’s 
theorie over de dampspanningsverlaging, tengevolge van de 
eoncentratie van chemicalien in de film. 

Bij de fosfaatmethode bestaat het gevaar voor te hoge loog- 
concentraties en dus voor waterstofbrosheid niet. Een nadeel 
van de fosfaatmethode is echter, dat de gesuspendeerde neer- 
slag, die in het ketelwater ontstaat als de fosfaatovermaat rea- 
geert met binnengedrongen hard water, het magnesium vaak 
bevat als magnesiumhydroxyfosfaat, als magnesiumhydroxyde 
of als een hydroxy-apetiet, waarin een gedeelte van het caleium 
door magnesium is vervangen. Caleium schijnt soms als het 
gewone tertiaire fosfaat neer te slaan en niet als hydroxy- 
apetiet, ofschoon deze kwestie nog niet geheel is opgehelderd. 
Deze neerslagen vertonen nu alle in meer of mindere mate 
cohesie- en/of adhesieneigingen °). 

Alhoewel deze magnesiumverbindingen geen harde steenlaag 
vormen, kan het pijpmateriaal bedekt worden met een laagje 
fosfaatslib, ketelwaterzouten kunnen 
uitkristalliseren. 

Complexe onoplosbare verbindingen als analciet, noseliet 


(3Na,0 . A11,0,.2 Si0,2. Na,SO,) en Caz(PO,); NazPO,) *) 


samenklevend waarin 


zijn in deze laag aangetoond. 

Vooral bij ketels, die zwaar worden belast, bestaat het ge- 
vaar, dat de sliblaag op abnormaal warme plaatsen vastbakt, 
waardoor de twanperatuur van de wand zo hoog kan worden, 
dat het pijpmateriaal plastisch kan gaan vloeien en de pijp 
uiteindelijk openspringt. Een voorbeeld van dit plastisch 
vloeien van een ketelpijp is in fig. 4 weergegeven. 

lien verbetering kan in deze gevallen worden bereikt door 
kaliumzouten in plaats van natriumzouten in het ketelwater toe 
te passen. Kaliumzouten zijn beter oplosbaar dan natrium- 


3) Factors controlling adherent sludge formation J. W. 


MınkKkeEn. De Ingenieur. 64 Ch 7—9 (1952). 

4) Preeision control of boiler-water conditions. R. E. Hall. 
Proc. Ninth Ann. Water Conf. Eng. Soc. West Pennsylvania 
Oct. 1948. 
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Fig. 3. Opengesprongen waterpijp tengevolge van 
waterstofbrosheid. 


Fig. 4. Opengesprongen waterpijp 
tengevolge van plastisch vloeien 
van het materiaal. 


zouten, waardoor niet zo gemakkelijk de vorming van complexe 
onoplosbare verbindingen zal optreden, terwijl bovendien het 
magnesiumslib in een ketel, waarvan het water kaliumzouten 
in plaats van natriumzouten bevat, minder co- en adhesie- 
neigingen schijnt te vertonen. 


Voor het toepassen van de fosfaatmethode is het dus ge- 
wenst, dat het eventueel binnenkomend hard water niet te 
veel magnesiumverbindingen bevat. Bevat het binnenlekkend 
water wel veel magnesiumverbindingen, dan kan de fosfaat- 
methode voor het instellen van de py niet worden gevolgd, maar 
moet dit met loog geschieden. Het caleium moet dan met fos- 
faat worden neergeslagen als hydroxy-apetiet en het magnesium 
als serpentine (3 MgO.2Si0,.2 H,O) met natriumsilicaat. Deze 
verbindingen bezitten vrijwel geen co- of adhesie-verschijnse- 
len. Het ketelwater moet dan het kiezelzuur- en het fosfaation 
in een bepaalde verhouding bevatten. 

SiO, is echter bij de zeer hoge termperaturen, die in moderne 
ketels heersen, vluchtig en kan zich op de schoepen van de 
turbines afzetten. Zowel in Europa als in Amerika wordt voor 
het maximaal toelaatbare SiO, gehalte een waarde van 5 mg/l 
aangehouden. 

Volgens Amerikaanse ervaringen moet de fosfaatconcen- 
tratie dus zo laag mogelijk worden gehouden in verband met 
het gevaar van de vorming van magnesiumslib. Een reserve 
van 2 mg/l PO, zou bij een p, van 11 voldoende zijn om de 
vorming van caleiumsilicaat te voorkomen, daar de oplosbaar- 
heid van hydroxy-apetiet bij een p, 11 voldoende laag is. Als 
maximale PO, eoncentratie wordt 5 mg/l aangegeven in ver- 
band met de toegelaten maximale waarde voor het SiO,- 
gehalte van 5 mg/l. De loogeoncentratie moet voor het be- 
reiken van de p, 11 minstens 40 mg NaOH per liter bedragen. 
Als maximale concentratie wordt 60 mg per liter aangehouden. 

In Europa, waar men van het magnesiumfosfaatslib vrijwel 
geen hinder heeft ondervonden, wordt bij de loogmethode met 
hogere fosfaateoncentraties gewerkt van 15—40 mg PO, per 
liter. Het gehalte aan de z.g. vrije loog is dan ook geringer, nl. 
5—50 mg per liter. Het ketelwater is dan beter gebufferd. Zeer 
waarschijnlijk is de buffering in vele gevallen zo goed, dat 
feitelijk met het fosfaatsysteem wordt gewerkt. 

Er moet nog op worden gewezen, dat hydroxy-apetiet en 
serpentine, die normaal geen neiging hebben aan de ketelwand 
vast te bakken, dit wel kunnen doen onder ongunstige omstan- 
digheden, indien een derde bindende stof als ijzeroxyde of olie 
aanwezig is. Ook in dit opzicht is het dus noodzakelijk het 
zuurstofgehalte van het ketelvoedingwater zo laag mogelijk te 
houden, waarbij een gehalte van beneden 0,005 mg zuurstof 
per liter wordt nagestreefd. Als chemische middelen voor de 
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zuurstofverwijdering wordt sulfiet en hydrazine toegepast. 
Sulfiet heeft het bezwaar, dat het bij hoge concentraties in de 
ketel ontleedt onder de vorming van zwavelwaterstof. Bij 
hydrazine schijnt de vorming van salpeterzuur mogelijk te 
zijn. Volgens Amerikaanse ervaringen behoeft een belangrijke 
ontleding van het sulfiet niet te worden gevreesd, indien er 
voor wordt gezorgd, dat de sulfieteoncentratie in het ketelwater 
niet hoger wordt dan 5 mg Na,SO, per liter, tenzij er abnormaal 
hete plaatsen in de ketel zijn (filmkoken). Is dit laatste het 
geval, dan zal bij een concentratie van 5 mg/l het sulfiet 
abnormaal snel ontleden, Deze abnormaal snelle ontleding kan 
een aanduiding zijn voor het bestaan van zeer hete plaatsen in 
de ketel. 

Het totale zoutgehalte, dat in het ketelwater mag worden 
toegelaten om verzouting van de turbineschoepen te voor- 
komen, wordt in sterke mate beinvloed door het keteltype, de 
belasting en de druk. In het algemeen wordt een concentratie 
van 200—400 mg/l toegelaten, ofschoon ook veel hogere con- 
centraties voorkomen. 

In het ketelvoedingwater wordt de zuurstof, tevens voor 
bescherming van de economisers, tot beneden 0,005 mg per 
liter verwijderd, terwijl de p, op minstens 8,3 wordt gehouden. 
Soms bedraagt deze pa meer, afhankelijk van de druk in de 
economiser, tot 9,0 toe °). 

Voor het bereiken van deze p4 is het noodzakelijk het kool- 
zuur zo veel mogelijk uit het watereireuit te verwijderen. De 
gewenste p, kan dan worden bereikt door: 


a) Recirculatie van het ketelwater. 

Moeilijk is deze werkwijze indien meerdere ketels met ver- 
schillende belastingen in bedrijf zijn. Bovendien bestaat het 
gevaar, dat de voedingleidingen vervuilen, vooral bij condensor- 
lekkage. Volgens deze methode wordt uiteraard alleen het 
voedingwater en niet de condensaten gealkaliseerd. 

Beter is het daarom een der volgende methoden toe te passen. 


b) Vluchtige alkalische aminen. 

Deze geven een goede bescherming. Ze binden het koolzuur 
en verhogen de py. Ze worden toegevoegd aan het voeding- 
water en gaan met de stoom over in het condensaat. In de 
ontluchter wordt de verbinding van het amine met het koolzuur 
ontleed, waarna beide gedeeltelijk uit het eircuit worden 
verwijderd. Hierbij wordt meer koolzuur verwijderd dan amine. 
Hoe groter het percentage condensaat is, des te minder amine 
per kg koolzuur in het suppletiewater behoeft te worden toe- 
gevoegd. 

Vluchtige aminen zijn alleen economisch verantwoord bij 
geringe suppletie. Bovendien wordt de mogelijkheid van het 
toepassen van vluchtige aminen bepaald door de temperatuur 
van de oververhitter. Deze vluchtige aminen kunnen namelijk 


5) Voor eenpijpketels mag het zoutgehalte van het voeding- 
water niet meer dan 1 mg per liter bedragen. 


bij hogere temperaturen ontleden. Hierbij ontstaat ammoniak. 


c) Ammonia. 

Ammonia is een uitstekend middel voor verhoging van de 
Pu, mits de ammoniumceoncentratie niet te hoog wordt. Bij te 
hoge concentratie kunnen koperen delen van de installatie 
worden aangetast. De ervaring heeft bewezen, dat bij concen- 
traties beneden 10 mg ammonium per liter geen aantasting 
optreedt als het zuurstofgehalte zeer laag wordt gehouden. 
Hierbij moet er vooral aan gedacht worden, dat in bepaalde 
delen van het watereircuit, bijv. bij de terugvoer van het con- 
densaat van de stroomstaalapparaten naar de condensor, hoge 
ammoniumconcentraties kunnen optreden. Ammonia kan al- 
leen gebruikt worden in systemen, waarin het koolzuurgehalte 
niet te hoog is ®). 


d) Filmvormende aminen. 

Deze aminen worden eveneens met de stoom meegevoerd en 
vormen een dunne beschermende film op de wand van de 
condensaatleidingen. De film is het sterkst wanneer de p, van 
het water tussen 5,0 en 7,0 ligt. Ook bij lagere p, bestaat er 
echter nog een belangrijke bescherming door deze film tegen de 
aantasting door zuurstof en koolzuur. Bij hogere pa echter 
worden de filmvormende eigenschappen van deze aminen sterk 
minder. Verschillende anionen en kationen hebben een merk- 
bare invloed op de sterkte van de film. 

Daar de beschermende werking door de vorming van een 
film veroorzaakt wordt, is de hoeveelheid toe te voegen amine 
onafhankelijk van het zuurstof- en koolzuurgehalte van het 
water, maar afhankelijk van het te beschermen oppervlak. 


Samenvatting 


Het ketelwater voor ketels voor drukken boven 70 atmosfeer 
moet een p„ van 10.4—11.0 bezitten, terwijl het SiO,-gehalte 
niet meer dan 5 mg per liter mag bedragen. Voor het neerslaan 
van binnen gekomen caleiumverbindingen moet enig fosfaat 
aanwezig zijn om deze als hydroxy-apetiet neer te slaan. 

De pa kan worden ingesteld met fosfaat of loog. 

Het nadeel van de fosfaatmethode is, dat magnesiumfosfaat- 
slib op de ketelwand kan vastbakken, wat bij hoge belasting 
van de ketels meer op de voorgrond treedt. Het vervangen van 
natriumzouten door kaliumzouten werkt gunstig in dit opzicht. 

Het nadeel van de loogmethode is het gevaar voor waterstof- 
brosheid. In Amerika wordt voor het gehalte aan vrije loog wel 
40—60 mg per liter aangehouden en voor het PO,-gehalte 
2—5 mg/l. In Europa is in het algemeen het PO,- gehalte hoger 
nl. 15—40 mg/l en het NaOH-gehalte lager n.l. 5—40 mg/l. 
De bufferende werking is dan beter. Aangenomen mag worden, 
dat men in vele gevallen feitelijk met het fosfaatsysteem werkt. 


%) Het koolzuurprobleem bij de behandeling van ketelvoe- 
dingwater. C. Janssen. De Ingenieur 64 Ch 19—22 (1952). 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 
Titaan 546.821.669,29 

Het element is ongeveer 150 jaar geleden ontdekt, maar eerst 
na de tweede wereldoorlog heeft men het belang van titaan 
ingezien. Voornamelijk in Amerika neemt de titaanproduetie 
sterk toe. Ook in Japan wordt aan de ontwikkeling van de 
titaanproductie gewerkt, o.a. door Hrrosnı Isımzuka van 
Osaka Special Steel. 

Wat het voorkomen betreft, staat Titaan op de vierde plaats. 
De volgorde is als volgt: r, 

Aluminium 8,14 %, ijzer 5.12%. magnesium 2,09 %, en 
titaan 0,629 9%. 

De Amerikaanse literatuur wijdt vele artikelen aan het 
„wonder’"metaal titaan. In het Duitse tijdschrift ‚Werkstoffe 
und Korrosion” geeft H.O. NıcorLavs !) een uitgebreid over- 
zichtsartikel. 

1) H. O. Nıcoraus, Titan und Titanlegierungen. Werkstoffe 


und Korrosion. Sept. 1951 pag. 321 — 334, Nov. 1951 pag. 
416 — 424. 
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De chemische en mechanische eigenschappen van het zuivere 
en gelegeerde titaan stellen het op een lijn met moderne hoog- 
waardige legeringen. In vele gevallen is het belangrijker, voor- 
al als we de verhouding sterkte tot gewicht in aanmerking 
nemen. 

De bereiding van titaan vindt in hoofdzaak plaats volgens 
het proces van Krorı, waarbij het titaanoxyde omgezet wordt 
in titaantetrachloride. Met magnesium krijgen we: 

TiCl, +2 Mg —[Ti +2 

Het gevormde titaan is sponsachtig. Door verhitting in een 
neutrale atmosfeer van helium of argon smelt het sponsachtige 
titaan en ontstaat een massief product. 

Om zeer zuiver titaan te maken is door Vaw ArKELen Dr 
BoERr een proces ontwikkeld, waarbij titaan op een wolfram- 
draad neergeslagen wordt. Hierbij wordt uitgegaan van titaan- 
jodide. 


Physische eigenschappen. 
Titaan is een slechte geleider voor electrieiteit en warmte. 


Het is te vergelijken met silicium. 
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Ondergaat titaan een gelijksoortige ontwikkeling als alumi- 
nium, dan zal het een grote toekomst tegemoet gaan. 


Tabel I. 
Overzicht van de chemische bestendigheid van ongelegeerd titaan. 


koudvervorming 


Fig. 1. Enige mechanische eigenschappen van ongelegeerd ti- 
taan als funetie van de vervorming. Hs = Brinellhardheid; 
= rek 


Atoomgewicht .47,90 
Smeltpunt . .1725°C 
Soortelijke warmte .0,1386 cal/g. °C 
Lineaire uitzettingscoeff. 8,2 x 10 
Soortelijk gewicht. . .4,54 g/em? 
Titaan is 60 %, zwaarder dan aluminium, maar het gewicht 
bedraagt slechts 56 % van het gewicht van gelegeerd staal. 


Mechanische eigenschappen. 

Gunstig zijn de waarden van de verhouding treksterkte tot 
soortelijk gewicht bij hogere temperaturen. 

In figuur 1 zijn enige mechanische eigenschappen van onge- 
legeerd titaan als functie van de vervorming weergegeven. 


Chemische eigenschappen van ongelegeerd titaan. 

Titaan is zeer bestendig in lucht en in zeewater. In dit geval 
staat titaan op &en lijn met platina, De corrosieweerstand ont- 
staat door een uiterst dun oxydelaagje op het oppervlak. 

Voor een overzicht van de bestendigheid van titaan in ver- 
schillende milieu’s, zie tabel 1. 

Bewerkbaarheid en lassen. 

De bewerkbaarheid van titaan is te vergelijken met die van 
roestvrij staal. 

Voor de beitel gebruikt men snelstaal of hardmetaallege- 
ringen. 

Weerstandslassen, zoals puntlassen en stomplassen, kan men 
goed toepassen. Het booglassen moet in een neutrale omge- 
ving gebeuren, daar titaan reeds bij 427 °C oxydeert. Het 
lassen van titaan aan andere metalen is nog niet mogelijk. 


Titaanlegeringen. 

Naast het technisch zuivere titaan beschrijft Nicolaus ook 
vele titaanlegeringen. Reeds honderden verschillende soorten 
van titaanlegeringen heeft men onderzocht. Gunstige resultaten 
verkrijgt men door toevoegen van mangaan, chroom, molyb- 
deen, vanadium, ijzer, cobalt en koper. In deze volgorde heeft 
mangaan de beste verbeterende eigenschappen. Stikstof, zuur- 
stof en waterstof verhogen de treksterkte van titaan. In hoe- 
verre titaan in de komende jaren in de chemische industrie 
toegepast zal worden, zal van de prijs afhangen. Momenteel 
wordt het in hoofdzaak voor defensiedoeleinden gebruikt. 


Con- | Temp.| Asn- 


Zoutzuur HCl... 


Zwavelzuur H,SO, 


Salpeterzuur HNO, . . 


H,SO,} mengsel 
HNO 


H,SO, 
HNO, 
H,O 
Azijnzuur 
Azijnzuuranhydride H,O, 
Fluorwaterstof HF..... 
Fluorwaterstof (watervrij) . . 
Fosforzuur HPO, 


mengsel 


Monochloorazijnz. CH,CICOOH . . 
Chroomzuur H,CrO, 
Mierenzuur CH,O, 
Melkzuur C,H,O, 
Stearinezuur cOOH 
Ammoniumhydroxyde NEON 
Caleiumehloride call, . 
Koperchloride CuCl,.. . 
IJzerchloride FeCl,. 
Zinkchloride 
Koningswater — 1HNO, 
— 3H No, 
Koolstoftetrachl. (1% 
Formaldehyde CH,0" 
Waterstofperoxyde H,O, . 
Trichlooraetheen C, HCH,. 
Natriumchloride Nacı (Verz. opl) . 
Natriumhydroxyde NaOH . > 
Natriumsulfiet Na,SO, 
Chloorgas (met water verz.). 
Chloorgas (droog). . 
Zwavel (gesmolten) . . 


+4 ++ 


A — titaan is goed te gebruiken, 
aantasting minder dan 0,125 mm per jaar. 
B = titaan is te gebruiken, indien een geringe aantasting 
toelaatbaar is. 
aantasting 0,125 — 1,25 mm per jaar. 
- titaan is niet te gebruiken, 
aantasting meer dan 1,25 mm per jaar. 


CHEMISC HE T "EC HNIEK van met vullichamen voor destillatie, door F. J. ZuiDERwEc. 
De samenstelling van ketelwater en ketelvoedingwater voor ketels met hoge drukken, door dr C. Janssen en J. W. MınKEn. — 
Korte Technische Berichten: Titaan. 
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Thans is de levensduur van 


PHILIPS „TL” buislampen 


meer dan 


7500 


branduren 


In „Philips Nieuws voor Bedrijven”*) nr. 6 
van October 1951 vestigden wij reeds de aan- 
dacht op de belangrijke kwaliteitsverbetering 


van onze „IL’” buisiampen tengevolge van de 


meer efliciönte werkmethode in onze nieuwe 


speciale „TL’’ buislampenfabriek. 


Brandproeven op grote schaal, waarbij de buis- 


lampen telkens om de 3 uur @&nmaal werden 
geschakeld, hebben aangetoond, dat de gemid- 
delde levensduur ver boven de 7500 brand- 
uren ligt. Daarom hebben wij besloten, alle 
na 1 Januari 1952 geleverde Philips „TL’” buis- 
lampen bij normaal gebruik te GARANDEREN 


voor een gemiddelde levensduur var 


7500 BRANDUREN 


*) Deze uitgave verschijnt maandelijks en wordt toegezonden 
aan bedrijfsleiders die er belang in stellen. 
GRATIS ABONNEMENT OP AANVRAAG. 


NV. PHILIPS VERKOOP-MAATSCHAPPU VOOR NEDERLAND 
EINDHOVEN 
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KÜHNLE KOPP & KAUSCH FRANKENTHAL (Pfalz.) 


VERDAMPER 


met hoog rendement 


Voor het indampen en regenereren van dunsap- 
@ pen en dergelijke. 


Vert.: ERIKSSON - Hoogewal 2 - Den Haag 


INGENIEURS-BUREAU INGENEGEREN-VRIJBURG, N.V. 

IBIV 
Hoofdkantoor: Bandu 51 Djalan Dago. Tel. N.61 en Z.689. 
Technisch Handeisburena: Vertegenwoordigers van Fabrikanten 
van Machines, Gereedschappen en Instrumenten voor Industrie, 
Mijnbouw, Cultures, Luchtvaart, Waterstaat, Spoorwegen, Elec- 
trotechniek, Laboratoria, enz, met inkoopkantoor te Amsterdam: 
N.V. Nederlands Ingenieurs-Bureau Ingenegeren-Vrijburg, 
N.LB.I.V., Herengracht 545—549, 336 
Adviesbureau voor Bouw-, nung en Waterbouwkunde. 


Bij de N.V. ELECTRISCHE APPARATEN- 
FABRIEK v.h. VAN WIJK & VISSER 
te GELDERMALSEN 


is plaats voor: 
Jong eleetroteehnisch of 
natuurkundig 


ingenieur 


voor de afd. „Constructie en ontwikkeline” om 
te worden tewerkgesteld voor researchdoeleinden 
en voorbereiding van eonstructiewerk. 


M.T.S.-er 
(eleetrotechnisch) 


met enige ervaring in het ontwerpen van elvc- 
trische schakel- en besturingsinstallaties. 


Brieven vöör 12 Juli a.s. in te zenden aan de 
Directie van de vennootschap voornoemd. 


O.N.R.1. 


Orde van 
Nederlandsche Raadgevende Ingenieurs 


Onafhankelijke adviezen, 
ontwerpen, toezicht op uitvoering 


Waarborg voor deskundigheid en integriteit 
VAKGEBIEDEN: 

Bouw- en Waterbouwkunde (civiel-ingenieurs- 

werken); Verwarmings- en Ventilatietechniek; 

Openbare Gas- en Watervoorziening; Werktuig- 

kunde; Electrotechniek; Bedrijfsorganisatie; Koel- 

techniek; Physische en Chemische Technologie. 
Vraagt ledenlijst, m. beschrijving der Grondregelen van de O.N.R.I, 
en omschrijving van de Vakgebieden der Ingenieurs, aan bij het 
Secretariaat: Laan van Meerdervoort 343, Den Haag. 


MIDDELBARE TECHNISCHE SCHOOL TE VENLO 
Gevraagd per 1 September 1952 een 
WERKTUIGKUNDIG INGENIEUR 
met ten minste 3 jaar bedrijfservaring. Volledige betrekking. 
Salarisgrenzen f 6000—f 9000 exclusief kindertoelage. 
Br. voor 15 Juli aan de Directeur der M.T.S., Goltzius- 

straat 21, te Venlo. 


VEREENIGDE OCTROOIBUREAUX 
BEZUIDENHOUT 29 — ’s-GRAVENHAGE 


vragen 
Werktuigkundig Ingenieur 
Civiel Ingenieur 


T.H. Delft of gelijikwaardig diploma, bij voorkeur 
octrooigemachtigde of beschikkende over octrooi- 
praktijk en bereid opgeleid te worden tot octrooi- 
gemachtigde. 

Brieven met volledige antecedenten en verlangd 
salaris aan de Directie. 


2 TE KOOP AANGEBODEN: 


12 stuks waterpijpketels t.w.: 


2 stuks fabrikaat Stork, 496 m? V.O., 9 m: R.O. 
Bouwjaar 1917. 


6 stuks fabrikaat Stork, 419 m? V.O., 8,5 m? R.O. 
Bouwjaar 1918. 


4 stuks fabrikaat Deutsche Babcock, 430 m? 
V.O., 9,35 m? R.O., Bouwjaar 1919. 


Alle ketels zijn geschikt voor productie 
van stoom met 16 ata en 300 


De ketels zijn uitgevoerd als waterpijpke- 
tels met hellende pijpenbundels in sectie- 
kasten en voorzien van twee bovendrums 
in de langsrichting der waterpijpen. 


11 stuks ketels zijn ingericht voor stoken 
uit de hand. 


Een ketel (Deutsche Babcock) is ingericht 
met een automatische „Iron Fireman 
Spreader Stoker” 


Brieven onder no. 979 aan de Uitg. van dit Bad, | 


Bij de PROVINCIALE WATERSTAAT VAN GRONINGEN 
te Groningen wordt speciaal voor de waterhuishouding 


gevraagd 

EEN CIVIEL INGENIEUR, 

niet ouder dan 32 jaar, bij voorkeur met ervaring. 

Aanstelling in de rang van adjunct-ingenieur of ingenieur, 
salarisgrenzen f 4.434,— — f 5,228,— of f 5.228,— — f 7.344, — 
per jaar, de toelagen inbegrepen. 
Schriftelijke sollicitaties uiterlijik &en maand na het ver- 
schijnen van deze oproep te richten tot de Directeur- 
Hoofdingenieur, Martinikerkhof 12, Groningen. 
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De Kon. Firma PENN & BAUDUIN te Dordrecht 


vraagt voor spoedige indiensttreding 


JONG ENERGIEK GIVIEL INGENIEUR 


voor hare afdeling Bruggenbouw en Staalconstructie. 


Brieven met uitvoerige inlichtingen te richten aan de 
Directie. 


CIVIEL-INGENIEUR 
met internationale ervaring, leidende positie bekledend 
in groot bedrijf, WENST VAN BETREKKING TE VER- 
ANDEREN en zoekt functiein binnen- of buitenland 


Brieven onder nummer 980 aan de Uitgever van dit blad. 


V SNARR - 
RANDRYVINGEN 


Scheepswerf in de omgeving van Rotterdam biedt plaats 


aan een 
HOOFDINGENIEUR 


die belast zal worden met de algehele leiding van de afdelin- 
gen Scheepsbouw, Baggerbouw, Algem. Machinebouw enz. 
Uitvoerige sollicitaties onder nr. 978 te richten aan de 
Uitgever van dit blad. 


BELANGRIIKE VERFFABRIEK 


ın het Westen van het land 


vraagt een 


BEDRUFSLEIDER 


met uitgebreide ervaring in de verf- 
industrie en een grondige technisch- 
chemische opleiding. De voorkeur wordt 
gegeven aan een ingenieur of drs in 
de chemie, daar de functionaris tevens 
werkzaamheden van laboratorıum en 
bedrijf moet coördineren. Tot de functie 
behoort het optreden naar buiten als 
deskundige. Het aanvangssalariıs be- 
draagt naar gelang van opleiding en 
ervaring f. 8.000.- & f. 12.000.- per jaar. 
De tunctie bıedt zeer goede toekomst- 
mogelijkheden. 

Candidaten zullen eventueel worden 
uitgenodigd voor een psychologisch 
onderzoek. 


ball 


Esgenhandısz (niet met ) geschreven brieven 
met volledige ınlichtingen over leeftijd,opleıding 
en practijk en vergezeld van twee recente pas- 
foto's (van voren en opzij) vöör 12 Julı a.s aan 
de Nederlandsche Stichting voor Psycho- 
techniek, Wittevrouwenkade 6, Utrecht, onder 
nummer Ing. 22002 


A B Fabriek DORDRECHT 
Nieuwkerksplein 12 zw. 


Tel. 7160 


LAS- EN METAALBEDRIJF 


— GRONINGEN — 
AMSTERDAM-ROTTERDAM 


DE STREKEN 
OP ONS KOMPAS 


TONEN U EEN VASTE KRING VAN AFNEMERS, 
WELKE REEDS JARENLANG VAN HELVOET’S 
KENNIS EN ERVARING OP HET GEBIED VAN 
TECHNISCHE RUBBER EN EBONIET GEBRUIK MAKEN 


VRAAGT ADVIES 
OF OFFERTE 


BR 
BUIGZAME-AS INSTALLATIES | | 777 
| 
| 
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NV 
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TE KOOP AANGEBODEN: 


een in zeer goede staat zijnde 500 kW Stork tegen- 
druk-turbine voor een stoomdruk van 18 kg/ato en 
een stoomtemperatuur van 330° C. Tegendruk 2.2 
kg/ato. Gekoppeld via een tandwieloverbrenging 
met een 500 kW gelijkstroom dynamo, 1000 omw 
min., spanning 240 Volt. 
Het geheel samengebouwd op gemeenschappeiijke 
fundatieplaat. 

Brieven onder nummer 981 aan de Uitgever van dit blad 


VERF moet weerstand bieden aan regen, zon, vorst enz. 

Gebruik dus voor woningen, fabrieken, gebouwen, 
VERF van: 

GRONINGER ELECTRISCHE VERFFABRIEK 


B. KUIPERS - UTRECHT 


Vleutenseweg 118 - Tel. 10809 - (Leverancier Rijk en Gemeente) 


Voor spoedige indiensttreding bij de Dienst van 
Weg en Werken wordt gevraagd een pas afgestudeerde 


CIVIEL-INGENIEUR 


met diploma T.H 


Sollieitaties met uitvoerige inlichtingen in te 
zenden aan de ?e Afdeling van de Algemene 
Dienst der N.V. Nederlandsche Spoorwegen 
te Utrecht. 


Inkoop van alle oude metalen 


Oud ijzer - Oude Accu's - Sloopwerk - Spoorweg- 
materiaal - Schepen om te slopen - Bruikbaar ijzer 


L. M. KALFSVEL, Bestevaerstraat 10, AMSTERDAM (W.) 


Opslagplaatsen: 
Gelderse kade 79, Tel. 42466 — Bickersgracht 36—42 


B. F. HANNENBERG 
ELECTRO-TECHNISCH BUREAU 
voor 
Scheeps- Fabrieks- en Kraaninstallaties 
reparatie « onderhoud 


HAARLEM + OBISTRAAT 79 « TELEF. 20652 


Soester IJzer- en Metaalgieterij 


BECKERINGSTRAAT 
TEL. 3292 — SOEST — TEL. 3292 


SPUITGIETERI) BLEI 
VELSEN TEL. 4215 - BEVERWIJK 3727 


Spuitgietwerk in Zink en Aluminium 
Legeringen en Messing 


Eigen matrijzenmakerij 


„FERROCAL" 


kokers, kanalen, 
kappen voor ventilatie, 
TAPEND AsBEst verwarming, afzuiging enz. 


\ 5) DOESBURG - TELEFOON 305 


N.V. GEBRS. GOEDHART’S AANNEMINGSBEDRIJF 


Waalsdorperweg 125 — 's-Gravenhage 
Telefoon 775223 
Telegrammen: Deepening, Haag. 


BAGGER- EN GRONDWERKEN 


„VISN 


Meitaalbedrijf en Reparatie-inrichting 
Spaarndamseweg 252 — MHaarlem — Tel. 14233—22986 


Visno figuurschaar — Rollen banen — Constructiewerk — 
Elevatoren — Tanks — Lopende banden — Afzuiginstalla- 
ties — Transporteurs — Zandstraal cabins. 


U belt of schrijft ons, en wij halen Uw 
OUDE NON-FERROMETALEN 
tegen de hoogste prijs van huis, door geheel Nederl. 


Firma J. BLOCQ & Zu. - AMSTERDAM 


KANTOOR: ROOSEVELTIAAN 53 — TEL. 92957 
OPSLAGPLAATS: GOV. FLINCKSTRAAT 84 — TEL. 93610 


BOILER 
SCALER 


SCHEEPSTLASSIEICATIE 


BILLERS 


Survey - Degassing - Boiler Cleaning - Cementing - 
Cleaning from rust - Painting etc. 
Office: 


CLEMENSSTRAAT 52 — ROTTERDAM-ZUID 
TELEPHONE 71521—67227 


Modern Furnished Business ® Specialized Staff 
First-class References. 


In- en Verkoop 


BLOKMETAAL-BLOKLOOD-OUDE METALEN 


en Residuen 
FA GEBR. PLATTEEL — DEN HAAG 
Kantoor: Daguerrestraat 119 
Reitzstraat 215 
Vinkensteinstraat 125/127 
Binckhorstlaan 173 


Delftsche-Electro-Technische-Apparaten-Fabriek 
TEL. 4084 - DELFT - de Viouw 27 
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METAALDRAAIERI) 


J. J. SCHÜTZ — TEL. 323 —- DELFT 
Revolverdraaiwerk tot 52 .V. Nederlandsche Machinefabriek 
Automaatdraaiwerk tot 42 
Normaaldraaiwerk 


Boren en hohnen van cilinders. 


Looden en Verloode Apparaten 


Plaatloodbekleeding en homogeen verlooding 
van reservoirs, bakken, baden, ketels enz., voor 
de Chemische, Galvanische, Kunstzijde-industrie 
Meer dan 20-jarige ervaring in Zwavelzuurfabrieken 


HOFLAAN 34 — VLAARDINGEN — TEL. ROTTERDAM 67308 
TEL. VLAARDINGEN 309 


Loodbr. en Constr. werkplaats „VLAARDINGEN” 


Küppersbusch 
INDUSTRIEBRANDERS voor stadsgas, propaan, butaan, 
methaan — Met en zonder druklucht. 
SOLDEERPISTOLEN. Alle afmetingen. 
„CALOR”-OLIEBRANDERS. 


Vraagt Prospectus. 
HAMI, MOREELSELAAN 31 — UTRECHT — TEL. 12047 


METALLISEREN 


ZANDSTRALEN 
H. J. B. Krayema 1800-05 ss Schiedam 


Boorcapaeiteit tot 13 mm. 
Spilsnelheden naar keuze 


VERKOOPORGANISATIE : 


Lindeteves N.V. 


Metaalbewerkin 
N.V. Houtan DSCHE en Showroom: 


Co NSTRUCTIE Wer KPLAATSEN Nieuwmarkt 17-23 Telefoon 40345-46974 
AMSTERDAM-C. 


STAALCONSTRUCTIES 
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TELEFOON 21141  POSTBUS 56 -LEIDEN | 


J.H. TÖNS APPARATENBOUW 
ROTTERDAM 


COOLHAVENSTRAAT 40 Ba INDUSTRIE 


TELEFOON 50684 - 66630 RV STAAL 
STAAL 


%* ALUMINIUM 
LOOD 


PIJPLEIDINGEN 


BEUKERS 


VERWARMINGS-My - SCHIEDAM 
ALLE INGENIEURSWERKEN op het gebied der WARMTE-TECHNIEK 


VERWARMING (door warm- of heetwater, stoom, lucht, hg 
VENTILATIE, AIR-CONDITIONING 
AUTOMATISCHE STOOK- kolen, olie, gas) 
IEBRANDERS, ook voor INDUSTRIE- OVENS 


VRAAG KOSTFLOZE INLICHTINGEN — Lange Haven 37/39, Ren Tel. K 1800-69190 (3 liinen) 


Schakelaars 


met lange aanlooptijd 


Ideaal voor het aanzerten van centrifuges, ventilatoren e.d. (foto hierboven). 
Voor normale gevallen leveren wij: 
Schakelaars in gietijzeren kasten, zoals Afstandsschakelaars 
Automatische sterdriehoekschakelaars voor 
25 en 60 A en andere combinaties. 
Verder: Waterdichte drukknopkastjes voor de 


bediening, enz. 


VAN WIJK & VISSER 


GELDERMALSEN 
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Kastenbatterijen 


Beschermd schakel- en zekeringsmateriaal, 
in gietijzeren en isolieten uitvoering, 
voor eleetrische licht- en krachtinstallaties 


N.V. HOLLANDSCHE 
APPARATENFABRIEK 


„HAF” 


Rotterdam, Gorzenpad 8-12 


Drie-impuls regeling 
sinds 1935 


Regelventiel 


„INDUSTRIE” 


4.tact dieselmotoren van 
40-1550 P.K. 
Direct omkeerbaar en met 
keerkoppeling 


MOTORENFABRIEK 


De INDUSTRIE 


D. en Joh. Boot N.V, Alphen a/d Rijn-Holland 
Tel. O.-1720-2691 


SIEMENS 


AUTOM. WATERPEILREGELING 


voor stoomketels 


Sedert 1939 in Nederland geleverd 
voor stoomketels 80 ato 510°C 


NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 
RIINSTRAAT 24, 's GRAVENHAGE - TEL. 723810 


: \ Stoom Water Water 
hoev. peil hoev. 
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VREDESTEIN walsen voor bedrijfszekerheid! 


Groot of klein - dik of dun - Vredestein fabriceert rubber walsbe- 
kledingen voor elke industrie, voor elk doel, o.a.: walsbekledingen 
voor drukdoeleinden, voor de textiel-industrie, de papier- en cartonfabricage, 
voor de ververij, de leerlooierij en het chemisch bedrijf. Uiterst betrouwbaar 
materiaal en vakkundige afwerking garanderen voldoening en hoogste 
bedrijfszekerheid. - Vredestein levert alle technische rubber-producten. 


LOOSDUINEN 


Dit komen en gaan wordt nauwkeurig 


® Gewapende betonwerken 3 geregistreerd met de ERICSSON Tijd- 
Utiliteitsbouw stempelklokken. 
® Waterbouwkundige werken ’ Dit feilloos werkende systeem bete- 


. Wegenbouw kent tevens een belangrijke besparing 


door de vereenvoudiging van Uw ad. 


ministratie. 


ERICSSON TELEFON MI) NV, 
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Uherma 


ELECTRISCHE 
SPANTANGEN BEDRIJFSKEUKENFORNUIZEN 
VOOR EEN iöni 
SPANGEREED- Hygiönisch 
SCHAPPEN en Economisch 
BEDRIJF 


Vraagt inlichtingen 


INGENIEURSBUREAU SCHRETLEN & GIESKE 
v/h Ingenieursbureau DRIESSEN 
Goudsesingel 56 — ROTTERDAM — Telefoon 20742 


REFERENTIELIJST OP AANVRAAG 


N.V.E.M. ELECTROSTOOM 


POSTBUS 301 — ROTTERDAM — TELEFOON 82720 
Filiaal te Amsterdam — N.Z. Voorburgwal 28 — 30 


Beter houdhaar, 
gemakkelijk te verwerken 
goedkoper! 


Trovidur is een lasbare kunst- 

stof, bestand tegen vrijwel elke 
chemische aantasting. Overal, waar 
buisleidingen, reservoirbekledingen, 
apparaten, enz. nodig zijn, bestand 
tegen bepaalde chemicalien, bewijst dit 
onverwoestbare materiaal uitnemende dien- 

sten. Het laat zich uitstekend buigen en las- 
sen, terwijl ook mechanische bewerking gener- 
lei moeilijkheden biedt. Het wordt geleverd in 
platen, blokken, buizen, staven, folie, enz. Laag 
S.G. Electrisch isolerend. Physiologisch indifferent. 


FABRIKAAT VAN DE 
DYNAMIT ACTIEN 
GESELLSCHAFT 
TROISDORF 


% In courante maten uit voorraad leverbaar 


Uitgebreide inlichtingen en adviezen _ 
worden gaarne verstrekt door © eu 


H.J. var der RIJN N.V. 


Telefoon 39722 En) 
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VERWARMING 
LUCHTBEHANDELING 


Warm gebogen ndl. 
stalen bochten 


R=4xd 


Levering uit voorraad of korte termijn, 
Pijpafm, s Pijpafm, 
250 150x159 
400 204 x216 
500 8 303 x318 
125 x133 625 400 x419 
DEN MAAG TEL. 84737 Prijzen afwijkende maten R en/of S op aanvraag. 


Tevens ruim gesorteerd in Voorlasflenzen en 


VOOR DE OPLOSSING VAN UW TRILLING- EN GELUIDSPROBLEMEN 


CONTINENTAL „SCHWINGMETALL” 


« RAILS U- ELEMENTEN STOOTLIJSTEN VRAAGT PROSPECTUS 


BERGMANN - ROTTERDAM 


Tel: K 1800-29502* — ALLEBNVERTEGENWOORDIGERS — GOUDSESINGEL 76/80 (Industriegebouw) 


voor alle typen verwarmings o.a. voor kopersmeltovens - 


Qli ehra N ndust rie h ra N industrie scheeps- 


kachels, enz. en constructiebouw. 


Uit voorraad leverbaar 
N.V. Technische Handel-maatschappij Van Diepenburgh, Vroomshoop 


Wnoei niet mel Iompen 


Gebruik liever 


INDUSTRIE-OVENS 
Poetsdoeken 4... | 


Sloterdijk B. 135 Droogovens 
zij verdienen zichzelf terug! Telefoon 80411 Kroesovens 
N Moflelovens 

Rijweg 9la 2198 afaeleverde ovens Emailleerovens 


Telefoon 26458 (stand op 1-2.'52) zijn een Zoutbadovens 
Carousselovens 


Den Haag bewijs van de deugdelijkheid 
Korte Houtstr. 29a-b 
Telefoon 11473 


Utrecht MAATSCHAPPI) TOT VOORTZETTING VAN 
Hazelaarsıraat 24 TECHNISCH BUREAU F. DUBBELMAN 


Telet 
EEFDE (Gid) TEL. 2354 (ZUTPHEN) 


Fa. G. CLEMENTS & Zn. 


Glasovens 
en logische opbouw enz enz 


ALBLASSERDAM 
ZUIDERSTEK TEL. 423 (K 1859) 
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© POREUS - ISOLEREND 
VOCHTDICHT 
CONDENSWEREND 
INLICHTINGEN VERKOOP 
KORTE BLEEKERSSTRAAT 7 - AMSTERDAM 
HOOFDKANTOOR: BANKAPLEIN 3 - DEN HAAG 


N.V. ZUURBESTENDIGE APPARATENFABRIEK D. B. KOOIMAN & ZOON „Z.A.F.” 
FABRIEK: NOORDHOEK 27-29, PAPENDRECHT. TEL. 7141. POSTADRES: POSTBUS 74, DORDRECHT 


APPARATEN ın ROESTVRIJSTAAL, IJZER, KOPER, ALUMINIUM. 
LOODWERK: HOMOGEEN VERLODEN - MET LOOD BEKLEDEN. 


ROESTVRIJSTALEN EN LODEN AFSLUITERS. 


N.V. ALGEMENE BOUWONDERNEMING 


„ALBOUW” BREDA 


KANTOOR: DELPRATSINGEL I — TELEFOON 7141 


Oud lood - roestvrij staal _TREK-, DRUK-, 
koper - zink - accu’s - ijzer ” TORSIE- EN 
papier - carton | BANDSTALEN 


kopen wij voor de hoogste prijzen V 
en halen het door 't gehele land bij AANHEAHINM IN EREN 
U af, zowel grote als kleine partijen. Korte levertijd 


Firma 6. LEENTJES & ZOON ROTTERDAM-Z. Verenfahriek „AVERON” 


Kerkedijk 36 - ISSEIMONDE - Telef. 79113 


WAGENS VOOR 
INTERN TRANSPORT 


TRANSPORTWERKTUIGEN 


TRANSPORTWAGENFABRIEK 
vn faK.RODENBURG 


HONSELERSDUK-Tcl.K 1740/4559 
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iharden bespaart 
vele malen zijn eigen kosten. 


Van snijgereedschap, stempels en 
matrijzen, astappen, mondstukken 
en duizenderlei andere gereedschap- 
pen en machine-onderdelen kan de 
levensduur enorm verlengd worden’ 
«door chroomharden. Behalve de le- 
vensduur stijgt natuurlijk ook de 
bedrijfszekerheid. 

Op de foto zijn afgebeeld: hard 
verchroomde voering voor hoge druk 
compressor, geleidingstukjes en 
pompvoeringen, een rotor met ver- 
chroomde astappen, een bekermatrijs 
en draadgeleiders. 


„LEMET CHROMIUM" »,H.VAN DER HORST,N.V. » HILVERSUM-HOLLAND 


Bauduln 


DRAAISTROOMOLIETRANSFORMATOREN 
IN VERMOGENS VAN 


50 TOT 5000 k.V.A. 


+ 


OLTHOF'S TRANSFORMATORENFABRIEK N.V. 
Reehorsterweg 23 
EDE (HOLLAND) 
TELEFOON 9741 
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Alle producten van 


THE CARBORUNDUM COMPANY 


NIAGARA-FALLS (N.Y.-U.S.A.) 


en hare beide 


EUROPESE FABRIEKEN 


worden thans geleverd onder hare fabrieksmerken 
CARBORUNDUM en ALOXITE 


Wii leveren deze materialen van grondstof tot iedere vorm van afgewerkt product: 
KORRELS, POEDER, SCHUURPASTA 
SLIJPSCHIJVEN IN ALLE BINDINGEN 
AANZETSTENEN, SCHUURSTENEN, VIJLEN 
SCHUURLINNEN en SCHUURPAPIER 


(vellen, rollen, in iedere breedte, eindloze schuurbanden in alle maten, schuurschijven) 
HOOGVUURVASTE MATERIALEN 
SMELTKROEZEN 


Alleenvertegenwoordigers voor Nederland: 


TECHNISCHE HANDELSONDERNEMING „GARBORUNDUM - ALOXITE” 


Vanaf 15 Maart: GROOTHANDELSGEBOUW, WEENA 723. TEL. 11990 — ROTTERDAM-C. 


Bauduin 


vervaardigt voor schepen: |. 


Electrische voortstuwing 
Generatoren 

‚Motoren 

Aanloop apparaten 
Automatische schakelaars 
Kombuisapparaten 
Bakkersovens 


Ventilatoren 
Telefoonsystemen 
Oproep signaalsystemen 
Verlichting 


THE GENERAL ELECTRIC CO LTD OF ENGLAND 


Ingenieurs Bureau Ir B. P. VEREL 
DEN HAAG - PARKWEG 18 - TEL. 554486 
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DE |INIEUWE, PAKKINGLOZE 


FEOWRATOR TER FIG. NIJMEEGSCHE IJZERGIETERIJ N.V. 


voor 


Gas- en Vloeistofmeting bij ho- VOORSTADSLAAN 75 NIJMEGEN 
ge drukken en temperaturen. TELEFOON 25880 K8800 
Meetbuis tevens meterhuis. 

Uitvoerings-mogelijkheden: 

a. aflezing boven op meter 

b. aflezing + registratie + totalisatie ter 
plaatse 

c. aflezing ter plaatse + zender voor 
overbrenging op afstand. 


(Zie il) levert alle soorten gietwerk 
N.V. ZOETMULDER & VAN WINKEL tot een gewicht van 1000 kg. 


Regentesselaan 26 - "s-Gravenhage 
Tel. K 1700—336597 


FIG. 52-OK. 


Specialisten, nationaal en ARE voor 
BAGGERWERKEN « GRONDWERKEN + BETONWERKEN 


DOWTHERM- 
VERDAMPERS 


VOOR HOGE TEMPERATUREN 
BIJ LAGE DRUKKEN 
TOT c.a. I MILLIOEN k. cal./h. 
VOOR ALLE BRANDSTOFFEN 


TRANSFORMATOREN 
VOOR HOCGE EN LAGE 


MÖRING «STEENAART un. 


MACHINE- EN APPARATENFABRIEK 


TRANSFORMATORENFABRIER ce... NIJKERK 
ONDERNEMING 
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N.V. Scheepswerven „PIET HEIN” 


v.h. Firma W. SCHRAM & ZONEN 
Werven BOLNES en PAPENDRECHT 


Reparatie- en nieuswbouw 
van alle soorten rivier=- 
kustschepen en baggermateriaal 


Dwarshellingen 115 en 120 M. lang, voor diepgaande 
voortuigen — Overdekt Droogdok 115 x 32 Meter. 


Inbousw en revisie van motoren von 


Telef.: ROTTERDAM 71354 en 77355. Buizen, Aisluiters, Brandkranen, enz. 
DORDRECHT K 1850-3774 — RIDDERKERK K 1896-302 v/d Cie Gle des CONDUITES D’EAU - Luik - Belgie 


CONCORDIA” 


THERMOSTATEN 
MAGNEET- EN EXPANSIE VENTIELEN 


voor 


Industrie en koeltechniek 


Technisch Bureau 


Telefoon 24097 


BRINKMAN& GERMERAADN.V. 
ELECTRO - TECHNISCH HANDELSBUREAU 


\ VELP (G.), Havelaarstr. 3| ENSCHEDE, Walstraat 35 7% 
Ruimte thermostaat Tel. 08302 - 2541 en 2257 | Telefoon 05420 - 5791 Therm. expansie ventiel 


GEBROEDERS PRAKKE N.V. 


te EIBERGEN 
TEL. 370 
(K 5454) 


Fabrikanten van: 


alle soorten 
lederen drijfriemen 


lederen pakkingen 
naai- en bindriemen 


massief rond lederen 
snaar 


vervaardigd van prima 
leder vit eigen looierijen. 


„Prefereer 


EI UZERGIETERL 
Prakke’s Producten” „HOLLAND - BERGEN OP ZOOM” 
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NUMEGEN 


Klokovens 
voor staalveredeling 
WILLEM SMIT & COS TRANSFORMATORENFABRIEK N.V. 


NIIMEGEN 


NAUWKEURIGHEID 


PRACTISCHE 
INRICHTING 


Model RAPID Ill 


MÄGERLE 


Universele Gereedschapsslijpmachine 
Zwitsers fabrikaat 


STOKVIS 


JAVASTAAL - STOKVIS N.V. - DJAKARTA 
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PLAATWERK 
IN IEDER 
METAAL 


KNIPPEN EN PERSEN 
PLATEN TOTELK PROFIEL 


PIEKSTRAAT 20 — TELEF. 79550 (2 liinen) 
KOTTERDAM 


BELGOCGHIMIE S.A. GENT 


KANTOOR AMSTERDAM 


PAULUS POTTERSTRAAT 4 — AMSTERDAM-Z 
Telefoon 22736—99511—23239 


%* 


Produceert: 


BRONS 
GEELKOPER 
ROODKOPER 
MAAGDELIJK LOOD 


UTRECHT 
Onderstation „Robert Fruinstraat”” Gemeente Energiebedrijf Rotterdam. 68 velden type 0—2—10, 5000 Volt, 300 MVA. 
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N.V.PETROGAS 


Erasmushuis - Rotterdam - Tel. 27270 


* PROPAANINSTALLATIES 


voor alle doeleinden 
PROPAANLUCHTMENGINRICHTINGEN 
WATERGAS- GENERATORGAS- 


tcestellen 
GASBEWERKINGSAPPARATUUR 
GASHOUDERS 
DRUKTANKS en RESERVOIRS 
REDUCEER- en MEETINSTALLATIES 
AFSLUITERS en OVERIGE 
LEIDINGAPPENDAGES 


Een volledig overzicht van ons werkprogramma 
zullen wij op aanvraag gaarne toezenden. 


Tuimelaar met 
aangegoten as 
Gewicht ca. 15.000 kg 


Baggeronderdelen 


volgens Uw tekening 


NEDERLANDSCHE STAALFABRIEKEN V/H 3. M. DE MUINCK KEIZER N.V. UTRECHT 
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